



MEMORIA PARA OPTAR AL GRADO DE DOCTOR
 PRESENTADA POR 
 Cruz Rodríguez Muñoz
Madrid, 2015
© Cruz Rodríguez Muñoz, 1947




JSgOMSKOS 2E OB&EVACIO# V R301NI30TB0PTA m  ABCILT^3 ^
Trabajo presestsdo pars ssp irar a l 5rsdo da doctor sn 
CleBoias Baturalep, por c l  Oar.dldato; Cruz Kodi'ixiaa m no’t.
I f e d r i d ,   ^ -X+ 1 9 4 7 .
FACOUmcC. GEOLOGIC ASBtBLtOTECA
i'\r^ '*r3gg:.




Pi 61 i31XD&r€"8 *###*#«*##*#*#
' IV11 e pype r i L?s I      _
Suspension de e r c i l l a a  en l ïq u id o e  no h i d r é f i i o e
fcr'nêcx6r de e & f p r i t a s   ............ .. .
Fenémenoe de hinchemiento
Emplf0 de l  ea tud io  de la s  ordenaoiones a i  oampo 
de la  Mücromorfolorfa 
Pecanip o trop fe  
Fenornenos de f l o t e c iD o  
Pecpnipotropfa  
Conclusionee ,
B i M i o g r s f î e  .
Pig-urae  ..........
***###**##*#*
y t i x i o t r o p l e















rm ovm oB  9% oB&SFAeioB y B*0A!ri80fR0PJ4
Vi 4PCILI45
 ^ Bp este  tr&bajo ee ee tudia , ta jo  diveraos puntoe de v is ta ,  aaois
m»ts^|»les ( s r e i l l s s l  que por la  camera de eer extraidoe de le s  S*#la%
de o tigee , y por le  eemplejided de los corpponeotee <Je la oXaetAéfera,
oenft^jtiuyeii e# auobb# ee#@# un s i s t e r  iietero^lneo deatro  de los. sis~
' ^  ' 'temée de ddepere i^B oolo ldel, es d ec ir ,  que eupuesto dlvididos ea 
oionee muy* peqnePee, s i s  que llegues e t e r  in fe r io re s  e los 
le s  molfeules «les p e r t ie u le s , ,s o s  de compoeloidg d ifc re a te ,  ee^  
po6ia#6n a lor s is te e sc  boTOfeccot es loe que la s  par tfou las  tleaeà  
Iguel compoelcils#
Kelley y Jesoy (1936), ban llegado a la  couclueî5n 4e que los  *1'» 
nerales que forwso la  frscc ioa  a r e i l l a  de un euelo, dependen c u a l i t a t i  
ve y GusBtitetivemoBte de la s  ooed^eionee que peevaleoeu en e l  suelo«
Sa pues p ro b ab le  que l a  a r o l l l a  de oada tmelo oosiprenda una ooicple» 
j a  a e r l a  de m lnera lea  iaoK orfoa, y que o ie r to a  su e lo a  oontengan pn 
t l p o  g e n e ra l  de n ln e r a le a  de a r o l l l a ,  en t a a t o  que o t ro e  oontengan 
un aegundo o t e r o e r  t l p o .  SI t l p o  que a o tu a l s e n te ,  o en un coecento 
dado, 90 p reaon te  en o l  auelo  o u a t e r l a l  dado, ee de ea p e re r  que sea 
è l  que 68 mas e a ta b le  en Xaa oondloionea que p re ra le o e n  ..
Sn lü8 suapenaionea de a ro l l la  en agua, lo s dlveraod oocponenteB 
sdlldoa d e l ^ la teu a , tlen en  de oomifn e l ofreoem oa unaa r ls s a é  dlmen^ 
aiones que por e l {c4todo o<mo han aldo praporadaa laa  oorrouponden 
aplloündo la fdncula de 3toSea, un dW netro efootivo  de aproxlE&da- 
mente pé 1,2 mioraa. Laa d lfio u lta d aa  que para la  o arao terlsao ldn  ml- 
neraldgioe de la s  a r o l l la a  se présen tan , ban heoho neoesarlo  la  a p l i -  
oaoldn de la s  mas Yeriedas y depuradas técn loas para a quelle oereo te- 
rlmaoidn. Asf por ejamplo^ee ha r^ourrido  a l examen oon e l  mloreaoo- 
plo petrog rd floo , an iflia is  meoifnloos, flaloo-qufm looa, qufmlcoa, roent
g e n o g r d f i o o ,  ex am en  o o n  e l  m l o f o a o d p l o o & l e o t r d n l o o  e t o .
B a r a  l a  d l a p e r a i d n  d a  l a  m a t e r i a  : o h l l a o h t t t t e r  d l a t i n g n e  doe 
g r a p o a :  m a t e r a d a  o o n  d i s p e r s i o n  d l a o r e t a  y  m a t e r i a  o o n  d i s p e r a l O n  
c o m p a c ta ,  q u e  a e  o o r r e s p o n d e  o o n  l o s  g r u p o a  q u e  e e t u b l e o e  M a n e g o ld  ( i  
4 e  d l a p e r a l & n  o u m u la d a  y  o o h e r e n t e  ^ r e a p o o t lT a m e n t  e .  Como e j e m p l o  d e l  
g r u p o  p r l m e r o  ta n e m o s  e l  p o l r o  a u e l t o ,  o o n a t l t u l d o  p o r  p e r t  f o u l a  a  
o o n  i f m l t e a  p r e o l a o a ,  i u d e p e n d l e n t e s  u n a a  d e  o t r a a  y  p o r  e a t o  f a o l l -  
c e n t s  m o T l b l e s ;  e n  e l  a e g u n d o  g r u p o  l a a  p e r t f o u l e s  q u e d u n  u n l d e a  m e r -  
o a d  a  r e e r l a t a l l x a o l o n e a  o r e a o o l o n e a . y  n o  p u e d e n  d e a l i g e r a e  o  c o d e r ­
a s  s i n  e s f u e r s o .
V S n  c u o h o a  o a s o a  l o s  o o l o i d e a  d o  lorn s u o l o s  e a t f i n  o o n o t l t u l d c a  p o r  
l a s  t r o a  p a r t e s  a i g u  l e n t  e s ;  l e ,  u n  n t b t e r o  m a y o r  o m a n o r  d e  c i n e * # -  
l e a  o r l a t a X l n o a  d e  a r o l l l a ,  q u a  f o n c a n  l a  m a y o r  p a r t e  d o  l e a  p e r t f -  
o u l a a  d e  e a q u e l o t o  a l l f o l o o ;  2 * ,  a l l l o a t o a  g e l o l d e a  d o  u n  o a r a o t e r  
mas I n d e f i n i d o j y  t e r o a r o ,  m a t e r i a b d m i o e .  Xoa t r e e  o o m p o n o n to a  e a t 4 n
- a-
fntlmaaiente unldoa f  fa loo- quf ml oamente aobre la  au p arflo la  de l eaque- 
le to  del a i l ie a to  y fornan la  a ap e rflo ie  ewqpleja que oonatltuye 2a 
p a rte  motive de la  p a r t  foula de a r o l l la  ( 2 ). lo qua oomplloa as mu- 
ohaa ooaa lone a e l  dlagudatloo c lneraldg loo  de la  c la o a ,
31 a l to  grado #e d lv la ld u  f b o l l l t a ,  por aucento extrm ordlnarlo da
la  au p e rflo le , e l  a ta  qua por lo#  agent ee y fbotorea qufmlooa, y oao
Kiaco grado aoentuado de d iapera lda  preaenta une defenaa oontra loa 
agentea meWnlooa, da frio o ld n  e tc . qua no lea  a feo ta r^  an gran ea- 
oa la . La dlaperal& a oreo lan te  haoe a l  oorreapondl ante m a te ria l caa 
vulnérables a loa  d lao lven tea , tran sp o rte  e ta . oocunloandole a l  p ro - 
plo tlempo la  haterogm&eldad qua puede ofreeernoa la a r o l l l a ,y que ya 
aenaldbacoa antes# £or lo  dioho ae ooirprende an qua mad Ida ae oompll- 
oa e l  eatudlo  da loa im t e r  la lea  flnamente dlv ld ldoa oomperado oon e l
de la  rooa usdre o r lg ln a r ia .  So puede pues, extragam oa e l  deaeo, que
se he Ejinifeetado SlYersae veoea, de 1 it en te r re o o n e tm ir a espenaaa 
d e l m ateria l sny d lv ld ldo , agregadoa cay ores que puedan ear caa f a o l l -  
cente eatudlados y oaraoterlxadoa ced lan te  e l clorosooplo petrog rd - 
fioo , a In teno r que re c u r r l r  a tdonioas cas oocplloadas. Es Indudable^ 
quo oQco lo s  m ateria 103 agregadoa por la  tdonloa qua sea, ofreoen la  
heterogene Idad del m ateria l de part Id a , tan to  mas fm o flfe ro  y aeno i- 
l i e  88 e l  reen ltado  del eatudlo de lo s  agregadoa, logradoa, cuanto ma­
yor sea la unlformldad de las  part foulas oonst Ituyent as del elm tecs 
an estud io . Desgraciadament e lo s  agregadoa quo se logran repraoontan 
BXLOhas veoes, un cosaloo c lnera ldg lco  oonatltu ldo  por Is f d c l l  ]jru*ta- 
posioion de part foulas tan  clm fsoulas que a le#0 #0 ac# re a r subcloro s od- 
picas* Ka e s te  oaso eh eatudlo re v ls te  gran In te rd s .
SB la s  ordenaclones en agregadoa cayores ya n a tu re leh , ÿa a r t i -  
f lo la lm en te , quedardn englohadas, dentro de v ie rto s  i f c l t e s , r t f -  
culas m inérales muy d lfe re n te s , por esto  loa  agragados y e l  ei
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sm b la  je  de la s  p a r t (aula# aartfa ta n t*  ma# perfeo toa ouazito caa aema- 
Jaatea aaaa la# p a r tfa u la a  en fonça, tamafto y oompoaloldn#
31 grado maax# manoa parfeo ta  da la  a rd am a l6n , no# aa rv lrd  a l  pro- 
plo tia c p o , ooco antaaadenta da la  f a i t#  o praaanoi# da naifoncidad da 
la# p a r tfo a la a , lo  que a iecp ra  aa da la ta rtfa  oonooar, para acp laar #o- 
b ra  a l  c iaco  asaA ial tdan laaa da eatudio  adaonadaa.
Ba dl aatulÀo, daada a l paato da r l a t a  clcram crfoltfgloo da p a r f l -  
la a  da aaaloa o alatamaa ooacplajoa, a l  c a tm r la l  may dlaparao , por lo  
ra g a la r  maabo «aa m orlbla qa# a l  asqnaltftioo , puada l la g a r  a r o a t r a r -  
no# ordaaaoionas n a tn r a l^  ( 3 ) an la a  qua la  a p llo ao lfn  da lo a  mdto- 
doa dptlooa de eatud lo pueda ponarae an prcfotloa para o a rao ta rlaa r  a -  
noa oomponeatas que de no a a r por aaa ordaaaolda n a tu ra l aaoaparfaa 
del l i c i t e  de parCapoifa y podar ra a o ln tiro  d e l  cioroaooplo o rd i-  
naaio* Coco no aiwcpre tianm i Ingar lu# ordanaoionaa de caaara n a tn -
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rftl y p e rfec t* , ya que son ex lg ib lca , oomo ea eoKprende d iverses o i r -  
ocnstaaolas, es aeeesarlo  pare la  co jor In te rp ro ta o ifn  de le  p reps- 
racionea produolr ordenaoiones a r t l f I d h le s ,  que ol b ien no tien en  e l  
valo r que la s  p re a ta rla  I s  na tu ra l id s !  de l oon junto Ins I t  credo d e l 
suelo , nos ofreoerdn o ie r ta s  v w te  ja s ,  en tre  o tra s  la s  de so r cnobo 
BBS eztoziaas^ lo  que f a c i l i t a  indudablecente au eatudio#
Puede deducirse, pues, e l  in te rd a  que ofreoe e l  titepoaer de td o n i-  
cas que nos proporoioaen agrupsoionea ordeaadas de l m a te ria l f in a -  
mente d isp e rse , sobre todo ouando a iuel no puede p e ro ib lrse  In d iv l-  
duallsado#
los fendmenoa de o rien tao idn  son freouentea en la  n a tu ra le sa , en 
meter is le s  que aotumlmente o frec« t uns r ig id e s  grande, as# , la  te x ­
ture p ara le la  esquistosa que adoptsn algimos oocponentes de rooas a -  
ru p tiv as , se a tr ib u y en a pa ten tes  fuersaa meodnioaa e je re id ea  sobre 
e l magma que ae enouentra en v isa  de consolidaoidn, fuersaa  que ban
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proTOoedo que e l m aterial flu y a , por preeionea orogduioas. Loa e le ­
ment** qua major ae o rlen tan  eon loe elomentoa lamlnarea oomo la a  ml- 
oaa que ae dispoaen u o rlen tan  paralelam ente en e l  magma aem lfluldo, 
por efeo t*  de la a  fuersaa o pre^lonee u a i la te ra le a ,  aegdn loo p ia ­
nos de reabalam ieuto aorxalee a la d ireccldn  de la preoidn#
Iguelmente ea notab le y eat# ralaolonado oon Icb fendmanoo que 
eatudiaremoe e l  heoho qua durante loa fen&iedOe de re e r ls ta l ls a o ld n  
j  en la s  transforma clones que den lugar a la forsoaoidn de m inérales 
nue vos, loa  que yon lamlnaree so dlsponen h#jo la  Influenoia de la  
preeidn y so oolooan de manera que eus lam ln lllaa  eiitdn o rien tadss 
en e l  aentido en que 1% prosldn  es monos se n s ib le , de la misme mène­
ra  aomo se  dispone un c r i s t a l  de h ie lo  de forma aplaatada sobre e l  
ague en poeio lfn  de e q u lllb r lo  ea tab le .
le ordenaoi^n p a ra le la  de loa elementoa fo lidceos es ,p a rs  lo s  
e sq jis to s  o r is ta l in o s ,  une tex tu re  secundaria, provooada por la  v io -
- 0 -
len c la  da los esfaarsoa cao^aioos# %ate fondtcotio so c a ll f io s  do o r is -  
ta lls a o id n  fo rssd a , dobido a o llo  e s ta s  rooas adquieren una tex tu re  
flu id e  1, eeounderia. Beta j r le ta l i* a o id a  bajo la In flueno ia  o rieo - 
tadora , determine une aooidn im tediata sobre a l  d esa rro llo  lam inar o 
a largedo de lo a  m inérales. %. Sohcidt ha reà liaad o  un eatudio  ceo#- 
aioo riguroao de eatos fenJmenos ( 4 )•
Kl atucento . e la  su p e rf ic ie  mooanioa de loa oorpifwenteB l ie r a  oon- 
8lgo un aumento de la anergia a u p a rf io ia l, que es oontuaria a la  ten - 
danois a l  cinlmo do en irg fa  aa lo s  ouerpoa que o r ia ta l is a n . Un con- 
aaouenoie, aquella  oonduoe a une lim itao id n  por oaras o or respond len ­
te s  8 valorem rolativam onte pequcdos de en^rgfe, ee d e o lr , por oa- 
raa de forma or lo ts  l in s  la s  m#a sim ples, mx partiouX ar por ü l M i  a -  
qae llas de su p erfio le  de e z fo lia o iin  p a ra le la  s .  3a ta rotrularidad de 
ea tru stu ra  o r is ta l in e  puede m anlfeatarse en e l  ousrso,
-1 0 -
por warn o rion tao ldn  o rio ta lo g r# flo a  prodomlnante do su e ja  p r in c ip a l
normal a 1 lad n ad o  (rog la  do T ranor). &n o l g ran lto  eu liitereyanto  
ol hache del onouantro da to r tu ra s  f lu id a lo a  on Xaa qua lo s  aloiLon- 
too mo out ran , fo s ilis e d o s  an su d isp o slo iJn  los Kovlmientos antiguos# 
Antocodontoa aobro los fondmanoa do ordenaci<?n do g p te ria s  co lo i-  
deloB .- 3n 1b b ib lio g ra f ie  ospaSola fig u ran d iverses Invoatigoolonas 
rolaoionadas oon ol omplao do t4oaioaa conduoantos a l  estud io  do la  
formaci6n do dapdsitos ordonadoa por ovaporaoidn do d ifo ren taa  a ia te -  
maqboloidaloa. (Ponemos varioa trab a jo e  do Rubio, y do eato miamc in -  
voatigador on oolaboraoidn oon Amat.
Kn e l  traba Jo do Rubio y Amat ( 5 ), so rooogon y huoan ralbran- 
oia a loa traba joe  qua aobre c l toca do la  deaooaclon da coloidas so 
ha roa llsado  en d ifo ron tee opooaa.A llf so da la  p rio ridad  a un tra te*  
jo do J.E.Gladst&no y l.H lb b e rt (ld99 )re fs rsn te  a loa Jzidoa de oatafk 
t i t a n  lo , oto. Poakerlormdnte P«F.\?oinam, eatudid 1«b figu ras do douo*
- I l '
oeoi^n en #1 vaoio de eolucionea oo lo ldales de 6zldo de h ie rro  y o- 
trm de oro oobre v ld r io  de r e lo j  a te tp e te tu re  e rd im r ie  G.
H. USTles (1930) r e e l Ica numerosea experlenolea sobre lo s  a n lllo a  
obtenld#a por evaporaoidn sobre T ldrion odnçavoe de dos tlp o s  do* 
co lo ran tes. Cc^ ro an tes deofamoa, Paul Barl(6)9n 3928 seRel/; *q heoho 
de que la a  dlsolnolonea de hldrrfaldo f^ rrlo o  dejan a l  evaporarae 
lontamente $«bre Isa  parades de loa ro c tp le a te s , u^oa reslduos ae- 
^  008, no orlB tallïK ja, n i  airorfo, slno que rem i’l ta  formedoa por f l l a -
ment 09 oi ro u le r es any fin o s , o bien  por fllam entoa ra d ia le s  r e l p t l -  
O  rament e gruesos, filarrentoo fortcados por le  agm paol^n de o troa au-
obOB aaa fln o s  r la lb le a  a l  mloroecoplo, ao tlv o s a la  lu s p e le rIsad a , 
separadoa en tre  ef por une eapeole de cement o see obaouro que no eo - 
tue aobre la  lus po la risad a . P osterlo rr.en te  hen apareoldo d iverses  ^
pu jlloao lones de Bari y Hublo ( 7), reeumldaa mes ta rd e  por e l p r i ­
mer au to r oon nueves observa o loues mobre d lfe re n te s  co lorantes ( B),
Em o l  tra b s jo  de Rabio y Aicet b o  oxpone que laa  ooluolonea o o lo l- 
delee oepeoes de hlnoharao d ire c t  am ente en e l medio de d lapereldn  
( l l d f l l a e ) ,  depoaltan sobre e l  v ld rlo  una cape homogdtiee de itaaa go- 
la tln o a a , qaa ouando ofVeoe oobealda ae deaeoa aIn  rom peraa ,(ga la ti­
me) orlglnando. une cape ▼(tree continua y treaeperen te  que general- 
mente ae hleade produclendo eacasea de f orne a Irreg u la rea  en lee  
que no ee oba )rve ee tru c tu ra  aiguna, o todo lo  maa lig e re a  ondulao lo­
rn ea ea la auperfio l#  (gosa artfblga, tan lno , muoflagoa e tc . ). ski oam- 
blo on suspenalonea a Imp lea da n e te r ia le a  metdllooa lld fogpa, o uo t a ­
les  oo lo ldalea dan lugar a p eo tog teflaa  forma da a por un ÉAeteaiB de 
f i l e r  en to a o lin eaa  bo risob ta lea  p a re la la a , maa o menoa d la t ln ta a ,  ae 
gdn lo s  oaaoa, pero ouya aoparaoldn ae mmntlene aenolblemunte const 1-  
tu lda por e l  mlamo depdalto .
31 depdaito que loa  re ferldoa  au torea conalguen para e l hldrdxldo 
de oromo, goarda gran aemejanaa.oon ol reaeRado por J5arl pare e l  h i -
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drdxldo fdrrloG .
La obearraoida da o ia rtaa  p a rtio a la rld ed aa  quo muoatraa la a  a r ­
o ll la *  wdazmdaa tlam# praoadontaa on loa  trabaJoa do goohar y Jakkb- 
aoa qnlomaa observaron quo la a  d lia luo lonaa  oo lo ldalea a id  In flueo - 
o las oxtem aa, adquleron a le r ta  an lao trop fa . 3a n o h a a  dlaoluolonea 
oolo ldales enyaa p a rtfen laa  no son eafdrloaa o redondeadaa, es tas  
p a r ticu le*  so dlsponen llbrem ente reunlda* paralelam ente. Loa luvea- 
tlgedo res goob^ y freund llob , denomlnaron a loa  aoles que m anlfleatan 
eat* propledad, te o to a o le a ,, on ta a to  quo a lo s  o rd ln a rlo a , e* de­
o lr  a loa quo no oueatran a quells l ib r e  ordena olrfn do laa p a r tic u ­
le* , le a  denomlnaron e tac toao le*  ( 9 ) .
Coco p o ste rlo rcen te  verecos, la*  p a rticu le  a de le a  auupenalonea 
de a r o l l l a  eon aueoeptlb les de ordenaoldn ouando eatifn aoicetlda* a 
In flu jo* 0 fuersaa ex terio r** .
Zoober oonjuntacente oon B rad fle l ( lo ) exponian en o tro  tra b a -
jo le  p e r t lo a la r  idad qua ae observa en la  deaeoaoldn de una anspen* 
aldn aoaoaa de ben to n ite . Por deaeoecidn #m le a  saaaa g e la t l  oaaa 
en la s  que la bentonlta ae blnohSyse obtenfan unos ra s tro a  o sen­
der os fa e r te re o te  b lrrefV lngentes en tra  la s  borbajas de a i r e  que 
quedaban a l  s scar l a  suspenol^n en tre  p o rtâ t#  7 oubre-objetoa. En 
e l mlamo tra b a jo  se  estndiaba e l  slgno de an lso tro p ia  f lu id s  1 de 
la  bentonite natuxal sefüaldnüose que ea negatlbo en oontraposl- 
oldn a la s  a ro l l la a  de fu rln g la  eatudiaaa oon an te rlo rio ad  a la  
bentoulta^y euyo slgno es p o s itiv e . En e l  kIsko trab a jo  re f le re n  
que por e le o trd l la la  se ooasionen variao lones a l  perder e l  mate­
r i a l  por d ld l ls i*  BUS bases y oambla e l slgno de la  a n iso tro p ia , 
mostrdndose una oonoordanola oon e l  oamblo de slgno en la s  oeo- 
l l t a s  eatudladas por Zoober.
Asf pues la  simple àeseoaoidn de gales 0 de so les ofreoe o le r-  
t03 febdrtenos de ordenaol((n, pues s i  ae deja uecar unu capa de
1 h-
so l O do g e l sobre un onbre-objetos deja de aer perfeoto  e l  desssdea 
que tlenen  la s  p a r tic u le s  en e l  estado flu ido^y ouaiado le s  p a r t i ­
cules son f ilifo rm e s  o Ism ellform es se dlsponen oon o le r to  orden, en 
pequefias p issas  o capes para le la  s a la  superflcJ». Hachas veoea a pare, 
oon e s ta s  capes obscures o eztlngu idas en tre  cIooIsb orusadoa^coco 
e l  oololde antea de la  desecao ijn  (ouando es is4tropo)^B ln embargo, 
muestran en obaerraoltfn conoscdspioa la f l fu râ  a x ia l  de lo s  o r l s ta -  
lo s  unidxloos (e jecp lo  g e lâ tIn a , pentrfxido de vanadlo, determlnadas 
goir.aa eto . )• Oriontaolonea seme jan te s  a la s  obtenidas por deseoa- 
oldn puoden produclrse por d lsposlo lon  crdenadaa de p a rtio u la s  a n l-  
sodl&mdtrlcas por enfrlam lento de capes delgsdas de s o le s . (11).
Erbrlng, Brosse y Bauer ( 1 2 ) hmn estudiado suspenslones de ben- 
to n lta a  de d lfe re n te s  oono en tra  clones deseo#ndolas sobre una idmlna 
de v ld rlo  y obsorvaa que o l so l d llu ido  forma una pelio tila  homogë- 
naa y tu rb la  que no ae dejn dlaolver^ por e l o o u tra rîo , oon suspen-
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alone# de bentonltaa de oonoentraol^n oreo len te , l a  pelfou la  o fllau  
ee qaebradlea o a a lta  fbollsiente. 3e anpone quo hay eetadoe in te rc e -  
dlo3 ex trao rd ln a rlamente l i b i l e s  en tre  ao l y g e l, de t e l  modo que 
en *508 oeaipoa faollm snte puede preeontara# un re to rno  a lo  ea truo- 
tu ra  del ao l.
i'ttîtbife ha eiiio d eacrlto  por v a rlo s  autoxes que la#  p articu le#  
oololdalea ae oolooan iras o menos regularm ente en oadenaa lo n g itu ­
d ina les  durante la  coagulaoldn ( 13) .  H lcrofo tografia#  e Imdgene# 
hloerniorosodptoae de alatemaa coagulantes preaentan w e fentfme- 
no en mayor o manor ouantfa.
Lai^  suopenalonce de a r o l l la a  en agua oontlenen p a r t i c u l e  de va- 
xlôdoH ta 2£aÜoa de 0,002 gm. de diam ètre para aba jo. 3 in  embargo, laa  
p a rtfo a laa  de a r o i l ia  no pertconeoen Inveriablam ^nte del miamo tax a- 
no ya que se f^ o il  haoerlee ma# pequeSaa por m^todo# fia iooa  oomo
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loa qua amplaaron B radfiald  y A.F. Joaoph aglttfadolaa aliqplamento 
oon ague y paa#ndolaa nuevamenta por la oentrifngadora ( 1 4 ) .  Hay 
algo a l  pareoer espaoifloo  m  e l tamado da laa  p a r t (oulaa de a r ­
o l l la ,  erideaoiando H arahall qua e l  orden da d laperaldn  da d lfe -  
ren te s  a r o l l la a  en que prédomina un oatldn  detenclnado ee d lfe -  
re n te . Bate heoho envuelve dos fendienos d le t in to s  : la  formaoltfn 
de p a r t foula a o mloelaa por la agregaoida de la s  unldades fin a le#  
y la egregaoldn de ^ t a #  part#oula# en fldoulo# por la  preaenoia 
de e le c t r o l l  to & primer prooeao en e l  que apenaa a l  se ha
In v estIgedo pareoo se r  andlogo a l  orecim lento de loa o r la ta le a . Kn
ouanto a l  aegozrào, floou lao idn  propia ha aido d lv ld lda  por Uleg-
sfl3)
n e r ( p ^  do# b laaea : p e rlo ln d tio a , que ae produce oomo resu ltado  de 
le  oo lla ldn  durante e l  movlmlento hrounlano, y o rtoo ln# tloa  que 
se produce oomo resu ltado  del movlmlento do la  maaa de p a rt foula a
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üon re leo idn  a o tra a . 3a oualquiara da aataa doa olaaeo pneda oon. 
a ldcrarso  el in f  lu  je  de la  o riea tuo ldn , a s f  por e jesp lp  en e l  qaao 
49 kio p a rtfo u laa  no eafdrloaa do V a'"*, i*  b o n « o p u rp « rln a ,^ iÀ s 
que lee  part foulas ae juntan e lateicd tloan: ente deepu^e de la  o r ia -  
tsll«eol($n; y por o tra  parte  se  preeentan la s  floouleoionea oaana­
le s , ouando e l  prooeso he aido rdpldo ain  que ae oonoace en e l  mia. 
cto une tendencie d lreoo ional. Kn la  oonaideraoi4n de loa fend-enoa 
aadaladoa ee ve la  influenoia de la forma de laa  p a rtfo u laaa , t{ -  
picaitante f i lI fo n c e s  en e l Vg
Mo oabe duda que en los fendmenoe de de eoeoidn tienen  lugar 
la  réuni de unldeSvs el^srentelos en otroa mayor os y que e l eféo-
to  dlreccloîX*tl e i  un f a c t o r  de ^ron  im p o r to n d a  on lo  que ao re f ie . 
r ô v ^ l »  const'cu4ion de ag re r^d u s  ordena^os lo s  que e l  oarao ter 
de la .oidn coïncidente^^lo aeSnlsrrf lo eTt.Vnoi<5n uniforme que
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lo# agregadoa ofreioan  a l  aor eatudladoa con luz po larisada . 
?a!tbifo Huaall f d iscu te  en ufXetraba joe a l  poaib le iteoanla- 
. ■ ito do la for.taci^n de galea y propone ooko tao rle  qua la  gelaoida 
tlxotTfîplca ae debicla f> la  coaguleoiSn oriented* dal s a ta f ta l  o 
slguna p a r t e  del mismo.
i3n un trebojo  H^nln (17) nos tra sa  taatbiln normes para la  ob- 
aarvac ldn  d e l  feodmem de aniontropfe por deaaoaoliSn cle um  aua- 
p a n s i5n do « r c l l l a .  'W exporlenole ae  r  os une oomo slguas an una 
psquaRa liEma de un mochoro do Boiwm, o major an un itioro-ice- 
obéra saco \\m  gotà de l a  suspension  de a r o l l l a .  Asf .ae ob- 
t le n o n  fecllnieTtte f l lam en toa  b l r r e f r ln g e n te s ,  y oon o i s r t a  p r e -  
c&U7ic ion  s a  piiedon o b te n sr  p lace» orientadttB , ^  o t  «nùrao da 
la desoeaoidn se puod'an former bn rbu jas  da vapor do agua qua a -  
Icveu on algunos pimto» o onnrpoa la  ;raea da a r o l l l a  qua s u e e tr a  
urji orua negro en observa ol fa  can lu s  p a r a l e l a ,  oono oonsaouen-
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01# 4# uao #rl#ntaol#à rad ia l, ##gdn a l o I t  ado autor.
Xaa obaarraolonaa da Himu -raa llzad aa  aobra \im o r o lll-a  ex­
t r a  Ida da uza t i a r r a  de ta ja re a -  no l a  pt^rnilta oo^probar aatadoa 
aa&»tlcoa* 3 a pueda ad u lt I r  a in  embargo, una vaga analogfa, dloo 
a l  i^tttor, en tra Isa  propladados da la  era i l ia  aafalada an o l tr a -  
T)Ajo y la  do loa uuerpoa no&^ticoa tfpfooo deaorltoa por fr lod o l 
(18). %a a ru i l la  puada proporcioasr per t« n to , d ap fa lto s  birro- 
fr ln g ao ta s  a loe qua la s  x»trlbuye o l ootodo nom>tloo o o l oo- 
tado esaâtloo .
Kn un traba jo  sobre una a r o l l la  halo laftiow  de Xelrn, Judlto 
doa Santos P ere ira  eatuala an tra  la a  d iveraae fracoioueBjf^^ oo- 
rre.97>ondlente a ainoo m lcras, y aoupruebu^ quo por oveporeoitfn dol 
ague de la  euepeneldn so fonzan unco a n llïo e  aueceptlb loa do and- 
l i a i s  po trograf loo, a Id dut leu out n le  a lo  que ae v e r if ic u  on loo  
agregadoa produeidoo por ooaguluoifa de purtiouXtio cuya forms no
vd.
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es e a f l r i o a  (|Ç ), mquelloa depda itoa  son an lsd tro p o o  y o b t io s -
mantti mgc»tlvo3* >!1 oTlgQn Je Iob lo  a t r lb u y e ,  o lgu lon-
do a Hendricks ©1 hecho de quo Iob partfonl©<5 se  d l a t r i b u -
yen do manera que la s  sd p e rf io ia t i  eras cxtanaac sa  ooloqnan pare l e -  
lâB  unam a otras^cuyo p rocess  ea td  b ien  lefroetrado por la a  f ig u ­
ra s  de in to r f e r e a c la  • la  sm dicentaeidn de per tfc ru les  de doa d  uns 
c l e r s s  ©0 heoe do i d l n t l c a  manors.
F o e to r lo r iL o n to  H én ln  ( 2 2 )  he ap llondo  l a  p e c t o g r a f f e ,  -e s tu d io  
do lo B  c o l o l d c c  d e a e o a d o s  a o b ro  ujia i f a i n a  de v i d r i o  o o lo o e d a  en 
una pXGbet^ y  ovap oran d o  1» s o l u c i o n  o o ln . l d a l  d e  0 , 5  e 1^  a 50*  
-6 0 %  a  l a s  3U 3ponslon9R  dm i t c n t m o r l l o n l t a  y  o n o l f n  cb n erv a n d d o
que ijo b re  v l d r i o  f o x m n  isCr.inaa d e  ccn to rnsc  r e d o n d e n d o s ,  y  sobre
*
irlaa fo rja c  f ila z sn to s  e n g n l a r e s  cad a uno do  c u y c a  nerrmentoe a l -  
0&&&8 de O .lz m  a v e r i o e  mm. Xos m ln o r e lo E  d e l  g r u p o  de  In  i l l  t a ,  
îüTjJin âupdültoG mas c monos uzntfnuoa y Is  o tspu lg ltn  /n o n t r o -
.no.
D it#  forma n una s e r l e  do l ln e a a  para la  lo s  que en e l  caeo de le d l -  
tim a tîondon  a o o a tre e rsc  en la  d t r e o o i f a  de eu ôJ ô mayor.
jr  - - - . 1*8 e x j j l ia a a l in  l â  misma quo orpouo Ihiblo {. èiî# Bu-
r a n t^  le deeeonolon ea forma un depoa ito  de la  eno>:ijnai<în aeva que 
V m%n üoneotadàXla s u p e r f ic ie  d e l  l iq u id e  por vm  p o l io u la  de g e l .
A ir.eâi6ô que la doaaoaClon contiriua a l  g e l  ao dapo&lta sobre la 
o u p o rf io ia  co la  liinilriD do vldr.lo  o Boporte n t l l l s a d o , i lo n d e  se  s e ­
ca adop tan io  la  c c r r jspondlaiiko e e t r u c tu r a .
Parta oxporitt.onkr?l. 
l in e s  n goiiaraiea d ol rtâtodo opuratorio para conuoguir lo s  
depositor ordonadoa do la s  a r o ll la a  o^itudiadas ea o s te  trabajo, 
so iian ooguido d© la s  consignadas por liubio^Laist y Uénin para  le  
inveatigtü id fi de deposit os r i t z lc o s  por ©vaporavldn, c llg ien d o  
la© a ETC i l i a  8 de d Itèrent es sualos espunoloa, oatreidbG un c l  I .E . 
de E. 2. y l \  7 , sig&leuüo lo s  metodos ©n uso (2 4 ),
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A üoatirmaüioû i  alulKoa algimoa datoa quo ao fe f lo r e n  a la  ooc~
pooici($n qu^Kioa de ia s  a r o ilia o  ostndiadaa mi ooto
: '
.Percliâa,por
A r o l l ' la a  a i 8 g )& Algo_^7o 'SiOp V^ OaOf» ^Q > ° o a l o l i K c i o n  ÿé
102 4 3 , 1 0  .3,5,77 1 1 ,5 1  0 , 5 8  ^ \ 0 8  1 , 2 1  ^ ,7 3
118 5 3 ,5 0  31.4% 2 , 3 0  0 , 5 4  5 ,6 0  -  6 ,6 8
g ç g  5 4 , 6 3  1 3 ,3 8  2 , 5 7  0 , 7 5  ' 0 , 0 9  1 ,3 9  f, -
- . c  3 4 , 7 0  3 7 ,0 4  1 2 ,5 7  0 , 3 8  2 , 8 0  5 , 3 6  8 ,8 2300
B en t4 a it3 j4 ^ 3 5 ,I7  3 9 / . 8  0 , 9 1  0 . 1 6  1 . 1 4  0 . 4 8  2 0 , 3 1
Los va lores que we eaiie Iwa pars la  maostra Bentonita M.- I^rrus- 
C08- son lo 3 (|ue daa Outierrs^s Hlos y Horuaiido pera e l  horlsontiô
1^6 sms pern» loues da a ro il'ls  au aguw so  oolooaban an im posa subs-  
tRuo-lHS de 6 , 5  U2t. do a ltura  /  4  JK. de d Wmatro in te r io r . Kn Isa 
auspenoloneB se  suitorgfa un p orta-ob jetos de lo e  eitpleados on Ifts
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Klarosodpioae, ee 6 #o lr, ê# Im# e lg u lsa tee  dlKea~
alone*; 9,5 oc« dm largo  por 2 ,5  cnt. dm mnoho. Rn une* export*noi*s 
preria* ol Oepdalto s« lograbm Bobro la  enperfio ie  miparlor 6*1 
porta quo quedabii luollnoAa roapooto a law pared on del reolpion«» 
t o  d 000 rospecto  % la  ro r t lo o i  anroxlmadnxente 45*. ^oatorlor- 
re n te  utlliadhm pna portae de lea æ tam e dlxeuejone* poro oeto- 
blooixoo la  rariBOldn do oolooAr sobra dlloo mm cnbreoobjétoo do 
direnBioaee e rd in e rlae  ,24x24 sr.. o do 24a&6 ex,da ranera  quo on- 
tre lïifl l<irlna« po ra lo lea  qua «e for^eban oaoendfa la  aiiaponaltfn, 
for#4ndoa* 4l deodalto  deoeoado p orden%do,en tre  porto  y oubro, 
o X* Ksoro da nm ureperaoidn per&enenta, que ofroefsi todes loo 
ren tn jaa  qne ee darlven do oBt‘*r oublerto  el dep&gltc, win quo hn- 
bl630 perttîrbî;ei<$iî on #1 E le&o wl o u b rlrlo , cooro pud lory oourrlr 
ooa e l  ôîtpl^o de la  prtn «ro d lonoaicl^n. Kl oon jnntc me llorobo
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* une ee tu fe  m ntanldndoee e le  tem pérature deeeeda. Otme reoea 
la  âeseoaoldn ee ree lleeb e  a l a  tem pérature embleata; au todos loa 
0&808 ea 'protegfa e l  re c ip ie n t#  por medlo de nm idiclna de T idrlo  
de la  c ri de de poXro o anbatam iaa  extraAae cuy fin aa  que pudia- 
wmn d l f lo u l te r  e l logro de un depdeito  apreplado para e l  ea tud lo . 
Tas tem pérature* a la*  quo hemoB operadc tea* freguenteaeate fue- 
rou eo ac ., 25«n., Ô0»C. .60«C. , y llOOC.,
RemoB rea ilsad o  la#  lu tee tlp ac icn ee  aabre a ro il la *  ea la* que 
a l  rr.eno8 , doRlneaen la s  p a rticu le*  no eefd rloae , e* d e c lr , p a r- 
t io u la s  de forma la ite le r  o f l l l fo tm e , ya que hemo* podldo oot:- 
probar que para e l objeto  de nuestro  eatudlo era de s in g u la r Im­
portan t la le  forma de le* p a rt fo u la s , fa c to r  d eo le iro  para lo g ra r 
e l  mejor w eam blaje y yuxtapoaieW n de la*  p a rticu le*  en ag re - 
gadoe o t e r r i to r io e  ordenado* extenso* y uniform es. L»* r a r l a -  
eionee en la naturel**# de le s  e r o i l l a s ,  oonoentraoldn de la s
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6-uBpGT.iB lur.ôB, ooodlolüüog qim «o roH lita  ].*% evn%>or6ui Jn À# la s  
îr.l 5X3 î5, re fer  itîae a tempo ratura mt^.^aorn hfî proporoioaatîo im& s**- 
r lo  de obüOTŸGülenGs que eolnel^mn en un tddo con la s  5*a??llsa- 3 
das per Erblo ea su trabajo eobre "De^dsltoa ritmlooG par eva- 
porücion^* iilioTCi Wm m^aet^o ob jet o ere fuikim; mt&7. o v lta r
en lo  p oelb le  quo loa AepdattoR fe#^ran rftKjoom, m to  m  la  po- 
rlod io lü ed  del aepJaito  aapftüTido por mam o moms anoh&o
ddsprovletas do m aterial ordon&do, Por lo  tanto  lo  Intoresant© o- 
rs x'onaaguir operar con gTiapcmeionee de a r o i l la  prdzlmau c l  va­
lo r  o r ft lo o /o r e  aoedn «quoi au tor aoRcla u l xomonto on tmo la  eva­
poration  o w o n t 6 la  conoentraûiiîn do la  on mon ua Ion aloaiiBandü ol . 
va lor  c r ft iû o  dol menlaco,^ sw e iito r  la  anobnra de le s  bandas d e l  
dapdalto di^îTlnuyendo o l eepacio eue la« oiipara, y forrtar u?ia ea- 
pecic de Idnin» do rrcterU l ordenodo uni for Remonte que ne paten-
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/
t is a r tf  por Im ext ino Ida n a if  ont* a l ea r obaerrada madlante e l  Kl- 
orosooplo petro^ rd fioo .
ÏMB 00 no an tra  cl ones do las Buapenslonos teas frcuu «internent e ex- 
plead as faeron de a 5, 50f# y in?? te&pnrGtaras las r egaladma
anteriorirents* 31 Intervale rrms pdoouodo .mroue t-er de 3(^0/  # 
ÔC>aC,
Sa e l fenditcno de la deseoscldn eo p inrde clen:j)re la
r itx lo id a d  ampleando en condicAones edeou&d&s I t  a teonioa de 
lao lamina» para le lae .
B« un neoho general y jpaoil5£e?ite eocpron^lble que sou oljt^eu- 
lo e  a IB régula ride d o unîforrr.ldftd d el d ep osito , In 5Xlai;eaoia 
do p ertio tila s  en grade d ife r e n te  de d lv inion, at?{ eo&o la a x is -  
ten e ie  de p a r t ic u le b ertrefiSB qua Intcrrurpen 1? im ifoyrldad eon 
lo  awe se  d lf lo u lta  «1 efspleo de 1er r.^tofcn pGtrogr^licoe#
—23—
La izifloeuoia d e l oontenldo de e ro i lia  tm Iwe Buapcoe loner ee 
de Imagable in te ré s , es d eo lr , en oeda oaeo aa de In te réa  oono- 
oer la  re lao id n  de arolllm  y agna para la  que la  ordenaoiA» e# a -  
oeouada, ùb( ooco la temperatura que ha de ren teneree  oon It r i s -  
ma f in a lid ad , pues la s  la f ln l ta s  icodalldades que puoden o freoer 
les depdeitoB no tlanen  In te rds en nuestro  tra b a jo , en e l  que le  
uniformlded f a o l l i t a  i l  p o s te rio r  eatudlo y dlagndatloo de le s  e r -  
o i l la e  que ee ee tud lea , lo  que queda fa o ll l ta d o  oon depdeltoe lo  
du fio ien tesen te  ampllos que parmi tan  e l  empleo odmodo de la s  tdo- 
nloae de la  m loroitorfologia.
No obstante aer nuoatro o b je ts  lomrar deudsltoa eu Iob que ne 
îtanif ie s ta  e l  bandesdo lo  nint? anobo p o s lb le .e n  l e s  diverBoe p re - 
paradoa que hamua logrado y oonaaguldo buy mue a tra s  de todoB lo e  
aspaotoa y entruoturai) qua upoyau e l  modo de in te rp r é te r  o l fe -
la s  Boluolone# c o laidais#*
B&trs l a s  d ivers##  eeb d ic id o e#  ed que h#mo# o per ado* figuriNld 
l a s  de decscaci6n  a l a  t s x p e ra tu r a  que se u t i l i s a  para  la #  de- 
termiDaeione# de p (rd id a  par d esecac id o , ee to  e# a  110*, %b lü a ,  
condio iones o r d in a r i a s  de op era r  pero a  l a  tempe r a tu r a  èndltoÉte 
se coioco una suepeasi&a de a r o i l l a  n@ 118 ( l â l a g a ) ,  a in  tra «  
tam ieuto previo* de doncen trac idn  2 ,5 0  IHt d e p ia l to  m aatfabf  ^
l a s  a lg u ie a te e  p a r t i c ü la r id a d e s  : l a  s u p e r f ic i e  i n i c i a l  r e a # l t a  { 
OOP un borde a l  que eiguen ug@# f ra n je a  c  scnaa v e téadàs  baç iv â#  
y. Clara# e n t re  la#  que se i n t e r c a l a n  e jp a c io a  ddsp ro v ia ta#  de 
dep^sito#  %  1#* f ran je#  #e pueden obaervar  una prim era porcidm 
de d e p i s i i c  uni forme y  l i e d ,  o s io  apenae e s t r i a c i i à ^  a l  que 
a igu f  une f ra n je  mie parda* Las f ra n ja s  ee ilum inan en p p a id i ld ï  
d iagona l y se ey tinguen  èn posici&o p a p a le la  o. normal
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!i a loG pianos do Iva n ivo loa .
Lfi Huapemidn ooxrospondioiitt? a la  a rc  1 lie^ fAXcvnj^eu '
ar#^log&3 coafiiüXoüOfi u low ra&ana&aw para la  uutario;r ,  araoatyi» 
una i fnet i  i n i c i o l  pa N o  rojlBo & W  fp:c hIc^* un oax-
po iras cinro  con estriaulQU*?B par&lcl^B a l  bozde i n i o i a i  paro
Û& lineùQ ondulûGfts o einuouae, no vJOAitii.uaa; a eatc porcioa a i ­
gu© o tr a 'pvog?*at:iviixajiù o ima obiioure en la  que ô<^ 8 0 U ôllaîi ifneaw  
:.. nndulodee, obsourau cositlguos a cajcpos w y  o la ro* .  Hay o t r a s  -'..
■ 'ft;.. preyj&racioms en lae q ne ?# pero Item oon i o^ula r ldad  l la rca t iva
frsn jae  o ieras y obseurey aIteriwtlVBfCunte. lin tof-og loa oaeoeI - r
ba de teneroe en eu ont a la s  ru d lf  ioaoiones JabluBw f:l tono dey*  
p Æ QOxorBoKîn do B rc illo s . Advlrt&mo? tombi&i, que operando
ooTi lu mine a pf^ralelas, I ob deodaitos foTftadoH on lo s  bordeo d s l  
ovbre ofrecen un tono ics» Bu'oido - r o j i s o  turar A ll onto- comparai o
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ootî f I 3orT9G93ü6I )n%3 ül i&pduito que a* tiono antre porta
y cubre* l3. diferonGts sonftlada iranlf loa ta  pi"of areutoyrcato an 
I l  3 OTol llan  îîG* 355 y 1'^, cie ilantaudor y Al^va va mante#
XoG detslltîB  guarlaji uou lo s  proeoBofe du
üaaGooüidn do otrna lictsranj uoioidnlwd. en lo  que ae r e f ia r e  a la  
î '  c ltorn stlv f '  de dopdcïtoe y onnnclcu ü e^ p ru v istau o  e lloB . La lîn i-  
co qv.e noe Interomoba de eatùe prltrercB obaarvacionet’ cran Iob an-  
t@oea*ntoe neoeaarim  çnxf: coneoguAr fntplior loa aonac o franj&e 
fiel depdmi+ü m  detri&snto de lot; aapweiod o iu  i l .  i’oateriorc-.an- 
t e  39 indloB en que «rado fu i  ooîme.quldo rtssto,
1/03 d op ie itoa  ordoucdoa a oriaHtadoa üfi h , 9 purifculaa de « r -
' i
c i l l a ,  8 3  co aa% ato ro n  oucoolVHKonto 7  grwdueliconto on *-raa f o r -  ' 
/ »®«: A) o rd ew o to ao e  oiicUonawj l i a œ r  f f o r i l o r o a ,  por astar
e s ro c te r ia a d a e  p o r  d o u im r  la In.v^ltud (loi ciopéffito aobro la  ou-
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chürii ô f c l i i r o ;  i3), ordènà^aloiica ac ln tadûS <io cLyor cnuuura que 
l e s  «u ter iorGd,  en t ra  Ico qua sa  auoedfan Ine In te r rupo lnnea  au- 
m at or f  n t l  en a io i->n dopffslton rltm laoa. Eutnn cran mnn udacun- 
ddB que lan «naterioran a&ra un n^tuUlo ouiündoaa, pnro tmlnvf# iio 
xanfan ruquar ld;Ju pL rt^  r^nligar en a llu a  un luitudio
cocodo; y par 0 } depinltoa l^n:ln&raw, o u  d e o lr ,  ordena-
lionne im la e  quo lu unAfontld td d el <3u»)u8ito uo uu iiitemim.- 
0 0  an la  unaî feotniid>;*d dql oubre^ofraulendu,':'.! uccpitmuy
anplAos en loe  quo lu unüfox’r.idad do l a  cx t ln c io n  en la  obBor- 
voci^îi 0011 lui^ polorlzada ew o. *ln cum Iqiii erk do lu# trsB
ocrtüB loB dopfeitoB su üuruutnriBcban igunlcwitta por tVl j>equeKo 
OBpoùor quq u un g r ln^o  un;nr i l lo  de pr lKur  orden
oon l u 2 polnrir .ade,  nln que nos in te reanoen  iwy^vrm G;ip«Boron /&
—3 3 -
que la  oui ça p i t rogrs^ f ioa  » q a p l i  ou prepurando l«min«a d a lg a -  |
.0on> dao e?i iao queyai ospeuor aaiaaagiUàu, 0 , 0 3  lor. agroxlmadameate,
4%ÿ.;?:- lo s  mlaaralea afrsueii esoB ooloroH du in t e r feroueia* Cun e l  ©m-
p le o  ù© xua p a r a lu la s  u© ütiaguraba rujii e iu rW  ou nuta no 1& -
on a l  oapôsor da lou pruoaradow, a i  b ien  oon u l l n e  uo su podian 
aonsaguir  aou l‘a o i l i d a d  «apuaorus *ju l a s  que 1% abfsurr^toién oonoe- 
cdpiûa iiüj ?£03trase l a a  lom n lasa tas .  Opuranio 3alu::©nt© non 1^ -  
minus a i n  uuir© ô l  d u p é a i t j ,  que lu io la lm eu tu  t i o n a  uu BSposor 
t u  anmüjiwadü o l  mlsr.o a mudida que l a  évapora u ion avausa o p ro -  
gra;îa* Con ac te  tdcn ioa  iiomoG oousuguido aunouo no s l n  d i f l a u l -  
tad  dopositoi; do uniformldad y oopoBor a p ro p o s i to  parti p a r o i -  
u i r ,  OOC.O ontGB deoiomoü, lo s  primurau a n l l l w  du imu lomniBoa- 
tac* Log dopdoitoa no or a a  de to n to  o r tu a s io n  o amplitud coec 
loH o t ro u ,  /  oCroofe.o-hasta un vordu 1© pzimor ardoa .  A d v l r ta -  
ir.08 %uu Ion d e p o s i to r  moQtivben por  la  ubwoarvaoiiSu p a r ta n e e e r
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# sisteicaa de manor alRotrla#
Sn la  forrtaolén del depdalto p a rtio lp an  xnutoroaas v ariab le s  que 
le  dan ana o arao te rfa tio aa , tenldndoae qne ré u n ir  un ouadro de va­
r ia b le s  doterminadaa para oonaeguir la  d la tr ib u o ld n  uniforme de la s  
p a r tfo u la a , puea no podemos o lv id a r que e l  fendmeno estd  aeguramente 
dentro del maroo de lo s  fendmenos de o r is ta l iz a o id n ,
Veamoa algunos momentos del prooeso: Rn tan to  que laa  p a r t f -  
oulaa forman parte  de la suspenaidn no depositada, varfan  de lugar 
a eonaeouenoia del movimiento m oleoular, y ouando quedan fren - 
te  a o traa  oomo en la s  redes o r is ta l in a a ,  eatdn au je ta s  por laa  
fuerdd) de Van der Was la ,  que condiolonan la  d ia tano ia  mo- 
leo u la r y determian la  f i ja o id n  de lugar de la s  p a r t i ­
cules filifo rm es o lam eliform es, es d e o ir , se ooasiona la
forient©‘3i f e  de 1mm pertfo^Jmm orlplndndjme e l  compel. ]3e smnern 
generel miede dealrme o'fje la exterrldn  d e l  in f ]u jo  do irn Tuer- 
5MÎ8 entra lu e  '»v?rtfoul«m vrece nan la  ro leetd n  do lo  ctapnltud 
da It c n p e r f îo le  e e t lv o  roonnoto de %n m uperflele de I t c  p e r t i -  
cm loo ,oon  e l ,  oonai^niente lnf].n.1c jr d lforanclo  entre l&e p a r t f -  
orlme laoTetrleme y lam r?ni!?or^trloR«.
M.üGlIer fEa'cone Idere ]j*îe tsrr r e r t f c r la a  c o lo ld e le a  f i l l -  
formce coro e ltp ao ld ee  de rot%cl6n do eeml-e^ea a y b, y p^r-
«• ' M
tiendo de eetn prartlce H e re  a oo leu lo r  e l radio de atrftocifJn 
s i  que «elrnn e l  v c lo r  A E In. fSmlb). Para lea  n a r t fe u is s  *e. 
f.^Tlcas 0 red ondes da e A, em «proTîîtRdi^xent e e l  dobla del red lo  
do aoaellA e.
Aoaone no .nesrexon tn terd %  a l  o o t i i d l o  do  lorn A a p d n S to c  muo 3 
x e n o a  r f t & i o o e  c o n s e g u i d o s  p o r  la o v s p o r a c l d n  de l a a  a u s p e n e i o -
• ". h!f '
nue de a r c  i l  l a c ,  dada la  n a t u r a l  e%8 de lac  misîtaK y l a  forma
■fc.
particu lar  do iae elogidus para eato traçajo lo  l"unàamoLtul era if 
BuctHuir It» siiLpl© obüurvacidxi o eatudlo,da la  morfologia 6g 
l 08 ôepdsitoü pur e l  ortucliu de luü curacterluticai? cptio#^a del  
mlB/r.o,
La Swlà iaupêcvjloü morfoldgicu do la s  crâerujcioues no creaaos
■ -
que oGû ü u f io ia i i to  a l  xuy a a c ls iv o  para  obCeüer q ceixaegtlr d a tes  
uoncretoü oobre la naturûT.t2a do lag mlcmua# ïîo àuda&CB. s i a  cm- 
Largo, quo cou ix. to e a ia a  p eo tu g ra f  ica coiuo iud lofe..i làa a i n v e s t i -  
gacoruB y ü&gaidorae do l a  , sa  pucdan osa ta  poBor do xjuni-
f  l e s  to la  proaunola du eoEpoziento!% d i  s t i n t  os de cm  euspuiio/uii 
0010Id a l  porc uo la  conooder^s, en io  quo as r a f l e r a  a i  dl&g-
0<5s t i o c  i to r ro iég lo o , un v a lo r  te n  ooinpiota ao^io o l quo consiguo ©1 
ostucio p c tro g rarU;o, r
V, ■ , ■ ':àüj m
2. J . rS 7 r
3a 1*8 mlarafotog88fl|M  qift* @8%é tymbejo# flgwm# %-4,
; T
8* *a98tran algimo* 6# lo s  asp#ot@* 4# la s  «rdsnsolon*# 
a#8. .w# f ig .  \  rsp re sa a ts  Is  K orfologls d«l Oapdslto do la  wroi# 
l l 8  102 obourfsdo son Ins o rd iasriJ i. ^  a l l s  puods.i p s rc lb lm s  #1 
oeao ds dossoaoldn ritm ios per 1# mumaXin do lo s  filsK snbos f  ###' 
p sc lo s^ I lb rss  ds s a t s r i s l  do deposit* . Ra lejl m iorofo tog raffsd  d# 
lad  f ig a rsd  s  s s  ssisstrs e l  ##p#ot* d# lo s  deposit*# dl»sor« 
TSdoo oon Itus polans& da. £a e l  safuzara quo «oompsne f ig .  g s# 
oomplots la  d isposio ldn  do Is s  ord#w oi*a#s rssp ea to  a l  po rts  #%* 
pleado As soporto . i s  m iform idsd  d e l d sp ^ a lts  qusds p s tsv ts  Stt 
a n ifo n ts  sx tln o ié a  qa# se  ssass  s* Is#  bends# d e l dspdeits*  # #  
p s r s le ls s  am # # o tre#  eptsdsa Inolinsds#  sp ro x lss  demon te *1 #i#m# 
dngalo. respect s # lo# ploaoe d e l polsrlm sdor p sn e lis sd o r. I# pe*« 
s e p tib l#  bend# negr# quo #e c a n if le o ts  #n e l  djqgalo qss fsrssm ls#
dos a s rlo s  de bandas -ans p a ra is  la  a l  lado sapor del porta  p la  o- 
t r a ,  p a ra le la  a l  lado senor- eorreaponden a la  oolnoldenola oon lo s 
pianos de loa mioolea, es o eo lr , oon la dlreooi&n de extinoldn«
Rn la f lg .  ^3 se  perolben oon gran o laridad  aspeotoa andiogoa s 
lo s  resegadoa en la a n te r io r , pero la d lfe re n te  orien tao ldn  del pme. 
parade reapeoto a l  piano de lo s n loo les cuestra  tmas se r ie s  de ban­
das p e rfeo ta ren te  lln rln ad as  en tan to  que la a  o tra s  ee ofreoen os­
a i  en poslolol&n de ex tlno l^n . la  l in e s  de Junturs de laa  dos d lree. 
clones paralelaB  del depdelto se seRala por ra n lfe s te rs e  ez tln g o l- 
da. En la  r l s r a  preperaoltfn p en la representada en la f lg . 4 se 
cuectran  puntos de perturbaol<{n que ban ooaalonado p ird idaa de la  
un lfo rrldad  en oarpoa xas o menoa eztensos^ Correspondes a la s  san- 
obas obaouras repartIdaa  por la  preparaoldn y son debldaa s ln  du- 
da a pequegaa burbujaa alrededor de la s  ouales se  ofTeoe une o le rta
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• ix e tr la .
Bn la f ig .  4 Be puede deduoIr foa  oos.paraol6n oon la s  o traa la  
f a l t a  de In terrupoldn  en e l  depdelto y e l a rp lio  oarpo que ofreoo 
e l  deptfalto tfp lo a re n te  lam inar, en oontraposlo 16n a lo a  o tro s qua 
pueden s e rv ir  de ejemplo para loa aolntadoa.
Un estud lo  a la tem ftldo  de la a  dlvareaa a r o l l la a  noa proporolona- 
r i  laa  oondlolonea opera to rlaa  para oonaeguir loa efeotoa que nos 
propongamoa, ya qua laa  o a rao te rfa tlo aa  eapeoifloaa son un fa c to r  
deolalvo para la  morfologfa del depéalto  on eus renores y aaa d e l l -  
oadoB d e ta lle a .
Son o traa  tan taa  causae de oarenola de régu larldad que se ap re- 
ola en la s  preparaolonea, la  deolgualdad de taraSo de lae  pa r t f -  
oulas dentro de loe I f  mit es que BeSala e l  modo de eztraooltfn de la s  
a r o l l la a ,  la d lfereno la  de la forma de Isa  a r o l l la a  ouando dataa
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SOB heterogéttoas, la  preaunola do eleotrolitO B  o en general de enbs- 
tan o ies  extradas e to . fo r  todo eato es de esperar qne e l fraoolone- 
ml ente prevlo de la s  a r o i i la s  por oentrlfngao ldn , o resedim entacio- 
nea e tc . fb e ll l ta r t f  m  gran mènera e l  que se oonslgan pelfou las o 
depdsltos qne no ofresoan apenas dlsoontInnidades y qne nos eprox l- 
me en lo  poslb le a la d isposlo lén  de laa p a rtfo u la s  en unldades orls< 
ta i ln s s  lo  mas poslblemente homogdness, RI empleo de laa  operaolo- 
nés de oentrlÿttgeoltSn, d ld ï i s l s ,  sedlmentaolones prolongadas y freo - 
olonamlento conslgulente, nos ha proporolonsdo indndables ven tajas 
en n aes trs  Investlgaoldn.
Por 10 que reapeota a l  In flu jo  de la  forma de la s  p a rtfo u las  en 
la  fa o illd a d  en la  oonseouoldn de o rien tac lonesysstd  olaro que en 
la s  deseoaolonea a l  Igual que o tro s muohos fandmenos juege aquella 
un papel im portante.
- 4 1 -
e l  t e r r l to r io  de la s  dimensloxiee oo lo ldeles (500-lm/^ O, eo- j 
mo ea o tro  oualqtiiere, e l  mfmero de eetedoe poeib lee de ordeneolfn 
ea ceyor ooa pertfon lea  anleod Imene lone le  a , oaeo do lea  a ro l l la a  
ooneideradaa por noaotroa, que en laa  p artfou laa  iaodimenalonalea.
laa a r o l l la a  que noaotroa hemoa aeleoolonado para ente treb a jo  
lo  ban aldo tenlendo on ouenta aquella Influenola y e l punto de 
T lata u t l l l ia d o  oomo gufa para e le g lr  laa  de formea f lb r l la re a .u  
la  m ellformes o eaoamoaaa no ea n l mas n l  menoa que e l beobo tan  
oonooldo de que ouando laa p a rtfo u laa  de un alatema oo lo ldal, en 
nueatro oaao la auapen l&n de a r o i l la  en ague, de p artfou laa  de 
forma no oaf dr loa, se ag ltan  en e l  medio de auapenaldn, la a  oo rrien - 
tea  orlglnadaa an e l  medio tienen  e l  aapeoto aedoao o a ra o te r f s t l -  
00 de una an leo trop fa , Sa efeo to , la  Inteniildad de la  lug d iap er- 
aada por la s  partfou laa  f ilifo rm e s  p eaoamoaaa o lamina re s  en sua-
penaldn depende de la ppebldn de 3aa rlacaa  reapaoto a la  lu s , da­
da la  anlaodta#édrfa, ea d eo ir deelgualdad de sua diditetroa.
La d iaperaida ea sdxlita ouando e l  didmetro sa a la rgo  de laa par­
tfo u laa  es p s ra le lo  a l  vee to r e ld o trio o  luminoso. ^or eao, no es 
de ex trader que d iverses siatemaa proporoionen por ag itao id a  lo s  oa- 
ra o te rfa tio o s  b r i l lo s  sedoaos. E ste fendmeno no ae m anifieute, pues, 
ouando laa  p a rtfo u la s  son isodiam dtrloas, es d e o ir , esfd rioas o re -  
d ondes des a in  d ife ren o ias  aouaadaa en tre  sus d idcetros extramos, 
por o ^ e o e r  laa  p a rtfo u la s  de la propiedad de dioponerse p a ra le la -  
msate.
For lo s  an d lla ie  ultram ioroaodplooa ae ha apoyado la supesioidn 
lograda por e l  eatud lo  de lo s  agregadoa de p artfou laa  de une mlora, 
de que las  p a rtfo u la s  son lam eliform es. Uns e so in tila o id n  de laa  
partfou las Indioa que son lameliformes ( ^7 )•
Hiacbort y 3haw eeiîïalen qmq Xaa p a rtfo u laa  olorgadaa a bund an an 
laa  a ro ll la a  obaarvadaa oon mloroaooplo a leo trdn loo , amtontondo oon 
todo eato la s  observaolonao y opinionea de algunoa antorea aoeroe 
de la  forma la s e la r  que presentan  loa component ea de peque&o tame-
do de loa aueloa (28-ay )•
Entre e l m aterial elegldo pare nueatro trab a jo  o eatud lo , ae
n if le a ta  e l  fendmeno de aperic ld n  de loa b r i l lo a  aedoaoa por sim­
p le  ag itao id n , aiendo muy eaoasa su m anlfestaoidn an algunas de laa 
mdeatraa, oomo lu ego veremos. Kn nueatro  oaao se t r e t  a probablem en­
t e  de m ateria l heterogdneo que nos ofreoe a l  mismo tiempo una gran 
variedad de formas de p a rtfo u laa  de a r o i l l a ,  a saber; redondeadas 
(inolu ldaa laa ootaddrioas y odbloas), f i l l fo r r re s ,  o f lb r i le r e s  y 
meliformea o esoamoass; por ta n to , aegdn la  proporoidn y predominio 
de una a u o tra s , serdn mas o menos v is ib le s  lo s  oitados b r l l lo s  e e -
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60808. Otraa maohaa propleda^^ adasda da laa  qua Xuago aa tu â la - 
raicos detanldamonta, eattfn an fntlma re lao id n  y dapandenoie oon 
la  form#. Aaf laa  de forma no eofdrioa l i e r a  aparejada igualmente 
la  p a rtio n la rId ad  de te n e r una anormal velooldad de ooagulaol^n 
y una Inoiinaoidn mayor que laa  redondeadaa a la  fori/aoldn de ja -  
leas volumlnoaaa por adloi&n de e le o tro l l to a .  En fntima deponden- 
Ola oon la formaoiJn de loa depdaltoa ordenados y oriontadoa eattf 
e l beobo e x p e rlm ^ ta l bien oomprobado de que e l re lle n o  de un ea- 
paoio por p a rtfo u laa  ee dW êrente aegm raquellae  redondeadaa o 
plane#. la s  primeras se unen por puntos y produo en en igualdad 
de condioiones (oarga, agua llg ad a , e to . ) una estru o tu ra  mas su e l-  
ta  que las  p lanas, laa  que se a ju stan  piano a piano y quedan a -  
p re ta d as ., En e l oaso d e l ouarzo, por ejemplo, se desoubre tam- 
b iln  la  influenola del grado de d ispera idn  y de la oarga, de ma-
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aera que loa eedimentoa de ouarso flaamente d ividldoa o d leper-
eoe, de p e rtfo a lee  gruaudsta, proporoloaau, en agua pure , manor
Yolumen que lo s  depiSeitoe de eoluolonea a e l lm s ,  oomprobffndoee
que Quant0 ana fine ea la  euapenel&n ae p résen ta manor d lfereno la
en tre  loe voldmenea aedlmedbarioa de doe auapenalonea oomparadea;
la  una auspendlda en agua y la  o tra ,e n  una dlaoluol&n aouoaa de
oloruro btfrioo. fâo).
Los dos tip a a  de empaquetamlento a que dan lugar l a  d ivers 1-
dad de forxca de la a  p a r tfo u la a , ofreoen laa  aiguleiitea d lfe ren -
oiaa que aoRaian Treundlloh y Ju lluaburger ( 31 ).
Empaquetamient oa oerradoa Bmpaquetamlentoa ab le rto a
Pequedo volumen de aodlmentaoi&n. Oran volumen de mdimentaoidn
Fendmeno de Osborne-Reynold No présenta fen&ceno de 0 .Rey­
nold,
Sin p la s tio id ad  Con p laa tio ldad
Sin tix o tro p fa  Con tix o tro p fa .
Oùm hemoa Ind iee to  e l  m a te rie l eXeglde m  ee te  tre b e je  p re - 
eeate  predomilneatemiente le e  p e rtfo e lae  de forap iP R ellfem # y f i l l# , 
form elles p r o p ie d a d e e  d e l  e m p a q u e ta m iw t o eoa l a e  q u e  oorreepomden # 1  
tlp o  e b le r to .
3eû&laremoe, que àeb4 s e r  grande l e  in f lu e n o la  de la  fonça y 
tamaSoo I n l o i a l e s ,  para  que l a s  p a r tfo u lsB  de o le rto  grade de d iv l«  
Bi6n no la  forma eefdrl&w, diemlmiy^ndo, oon #%a#l a l to  gra­
do de d iv is io n  la  p robab llideT  ne la© t r l tu ra o io n o B  por fr io o ld n , e tc , 
t a n to  sa e  fiio ilm onte ovento que Iti forma «Xargeda o eaoamoea po larÎM  
la  d ire a c io n  d e l  movimiento y e v i to r*  o l red ondeac lo n to , aotuatido* 
por e l  c o n t r a r io ,  paru favo rcu o r  e l  irunteaim iento  de la  forma propia 
o aoentuândo la  u iv e re ld o d  d e  i v a  d irren .loaeo  d e  ma aéra  p rog re- 
alvd»
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En #1 Bgm donde e l m aterial ee freonentem^nte e rree tred o , 
e l  bejo l im ite  de l terne do en tre  loa grenoa que queden redoniee- 
doe y equeiioa que no lo  son, e s t^  d ir lg id o  por e l  hecho de que 
loa grenoa a rrea trad o a  en BUépenelia son protogldoa contra loa 
ImpaotèB y frio a lo aea  por una p e llo u la  adhérente do ague que oon 
au teuüldn au p e rfio ia l loa haoe oapacea de r e o io t i r  la pénétra- 
ol6n de o tro s grenoa ( 32 ),
Aotualmente puede deolroo que lo s  mlnoruleu produoldoe bejo 
condioiones de esfuorzos taugenoleXea on e l m otsforflar.o d in f  mi- 
00, por ojemplo, « e r lo i te s ,  o lo r i ta a , ta lo o  e tc , s<m cas r é s i s ­
ten t ea a loa agent08 V e te o ro lfg i008 que lo a  producIdoa bajo oon- 
âlcionee â le t ln ta s  o ses eln  la p a r tlo ip a o ifn  de aqu&lloa esiUcr« 
*08.
&n e l prooeeo de ordenaoifn de laa  p a rtfo u laa  de a r o i l la  so ­
bre la  ifc ln a  del porta  o en tre  e l  porta y oubre, la s  p a rt feu-
--ÎS-
Xa0 rodaaâas de la  p e ilou la  adhérante de açma, que a l  pro-
greaar o l fonéneno dlaitlm iirtf oon itayor o irenor foo ilid d  y aan- 
tendron eeperadae la s  p artfo n laa  imae de o traa  elii p e r r l t i r  au ooa- 
tao to  xcdtno. den tre  de o .e rto a  l i ic i te s .  Por direreon aa to res aa 
ha reoonooldo la  In flue  no la de los fenAcenoa de tenf^itfn au p e rfl-  
o la l en e l fen&ceno de lo s depdaltoa. •* l a  faae dlaperaa ae agrupa 
eaponWneamente en la sona del menlaoo, oonoentr^ndoae an e l  An­
gulo de üonjnnoidn haola e l  r l r t l o e  o a r la ta  de oontaoto de la an- 
p e rf io le  l i t r e  d e l ifqu lda  oon la pared a d lld a , a in  lntervenoi6n 
de nlngnna en erg (a  e x te r io r  a l  alatema ooito oonaaouonoia inaed l a ­
ta  de an tendenola Iw ola un icfnlmo de energfa anperfio la l"*  'd'ô )•
B lrrefrIncend ia  por o rlan tao ldn .
Une de los fentfcenoe que nos proporolona la  ordenaol&n de laa  
p a rtfo u la s  de a r o l l l a ,  aa e l de la  an lao tropfa  que pueden ofTe- 
oer lOB daprfaltoa obtanldoa por deaaoaoldn.
3a l 0 8  foa<fjicno» de b iT ra f r ln g o n o la  ae  puedon co n s id é re r  doa 
grupoô: « ,  t l r r e f r l g e a o l a  de f o n t s ,  y % b l r r e f r l a g e n e i a  p ro p la .
La del p rice r ^rrapo eet^ oosalonada por Im orlen tao ldn  n ordene- 
oi6ri regu lar de part fou la a an lao d lacd trlo aa , onyo dlrfcetro y Ion- 
gitud son pequefioa en relacl<$n oon la  long ltud  de onde de la Ins 
au t a n t o ,  que, la  eegunda ha de a tr lb u lrd e  a une propledad de laa  
p e rt (eula 8 que an la nayorfe de loa oaeoi; eatiCn oonatitu ldaa por 
la e<gregeol6n o agrupaoldn en r lo e la s ,  do xtol^eulae dutloeaent# *. 
nladto^aa* la  an lao tropfa  prou la y la  an lao troufa  de forrrr ee an- 
perponen de varia#  uanera#, a lend o la  b l r r e f  r  Ingeno la de o rlen - 
taol(5n un s in g u la r oonjuato de le s  Klaitaa. ( *33 ),
.Los fendrrenos de b lrre frln g en o ia  se hmn oonprobado on nuce- 
roeoa soloa de p a rtfo u laa  no eefd rleee  (aoluolonee de jeb&n, eo- 
l e i  de Isdxidos de h le rro , doldo «o lfrdc ioo , olanato de p la te ,b en - 
sopnrpurltia, p .a so z lfen e to l)  y , por ta n to , ae ofTeoe cuy oaten-
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sibleBiento rn 3fta S'oapenoionee de wroLllwe quu rruwütrau por a g l -  
tf tc idn  lOB itftgnffiwOB b r i l i o u  asdoeos que non in d ie io  o io r to  do 
a n le o tro p f* .
A veoaa. ae obtienen por evwporaoi&a do lu a Bunpeni^ionee de e r -  
o l l l a s  dBtudlBdae por noeutroB, la  fontficidn de depdaltoa quo no 
ofreoom a pesar de la»  premlaas aeaaladas, b irre frin g en o ia  acuaa- 
da, y Bd mueatrun aquelioa  depdaitoa eon atltu ld os por un agragado 
da partfou laa que dan un t(mo de ooloraol^n g r la , a in  d ireooiones  
de ex tin c ié n  notas en oanipo alguno, es d eo lr , todo e l  dopdalto  
ea uni fo rce , s ln  p resen ter nlngdn uacpo de anlaotropfa eXovada eau 
aoda por o rien tao lou , y la  que a veoea ae o freo e , de debe a la a  u -  
nidfides c io e la r e s  que presontan an laotropfa  prop la . T&cbldn 00 
froouento obaorvar que loa preparadoa de une c la ce  a r o l l la ,  ouan- 
do son laclnarea y acp lio a , oon sarosda an laotropfa  de o r ien ta -
' - ' % "^w#: - .
s 'e lé a , a a e a tra a  #n observaoioa ooao0o6piaa lorn ean tros o ftloo#  t#m 
prdxlmoa qua la  figu re  a x ia l  ae ican ifiea ta  Ooko ana paeuAooraa» Ba
o trea  uondlolones de deaeoaoidn a In embargo, aon ttny peroep tib lea 
lae racaa de hipdrbola. Hoicou tan ido  la ooaelda de obserrar eaaa 
Tariaoionee an la a r o l l la  118. Otraa^v o iü o b e l  ifngulo de loa ejee 
dpticoa cay peque&o, a ln ld e fa r  a QQ, lo  qpe M aldo observable ea 
la a r o i l la  aoflalada oon e l nilmero 3b5 de Oyacbre f Santa ad e r ) .  To- 
dae es tes  verlaolonee eatdn ocwsloDudas ooco cons eon eno la  Ae la d l -  
ferenoia de jonoantraoldn que s s  produoe a lo  de la  deaeeaoléa,
0 en dependenois de lo concentraoldn I n lc l s l ,  3«a deaeeaoidn, en eatoa 
casoa, no perturbe la  d leposio ldn  ls((tropa de la s  pB rtfoulaa en la  
auspenaiin*
Xa f ig . f  sü,represent#  la  codlfloaoidn  logrede .an  el aapeoto de la  o r- 
deneoldn on a odo ee opera de la Trônera alguienterXa attspenaitfn ae eoloe#
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en got# paadieate y au tos d« quo ae aequo so haoo ponotraT por 
oeplXaridad ua xfquido do ten»ion anporfioim l mener quo le  de l 
ague, Aoeotroa homoa u t i l is e d *  in d le tin te co a to  a leohal o tf l io o  
do d is t iu te a  oonoon tree  lone s y eioohol a itfllo o . ?or ofooto do a -  
quelxû diforonci&t do tooBldn t ie n e  lugar una ordoneoldn (peg. 105) 
do lea  p e rtfd u la s  do le euapenaidn quo sv ve izanifoatendo on ol 
bordo l a  gota dondo ol fondceno tie n e  luger do ce norm muy o le re . 
K1 d e ta il*  do laa ordonaoionoa obaorvadea oon nlooloa orusedoe y 
Idmina do yoao nos indioa aiapoaiolonoa oruoedea do la a  pa r t f ou» 
l a a .
%n la  ceaa oooa so deavanooon un pooo lea  ordonaoionoa, y en 
e l  la U6 C0 &* dot ermine do le  aparlo idn  do e a fo ru lite a . Kn la  figu re  
re an ite  ol bordo do la gote y lea  o a fo ru lite a  on loa lugerea don» 
do tuTO lugar la  forcaoidn do alguna burbuje.
QwKmmiosm m  ximXâo» idÂxSiX^9m 
Se eebo po r ejon#lo . qw  s i  00 mceas %um oaavidad dotenOaM li 
do ftrelXla aon agttfi, yosruXia poar doaaoaoliSa tata eaaa ooapaataj 
ahora blon a l  so amaaa la  mlaaa a r o l l l a  ooa batioano« dalaona. a i -  
Xol u otro  liq u id a  da lo a  doaaminadoa no poliiraa^ a l  avmpoaara# 
d s taa , quada tin polvo a in  adhaai^n ( ^  )# Buoa h lan , aa may in* 
ta ra aan ta  ol haoW da qaa la a  anapaaaiaaaa da a a a i l la  an la a  1Ï* 
qnldoa raea&adoa ooma no polaraa, banoano. iolnano, ato .«  no pra- 
porolonan laa  tfflo& a osdeamolomo qua da tunanm tnn  aaraotarK a- 
t ia a  aa oonalgaon pare anapiaialonaa an agua« f ig .  # * * .  ' ia#  aa** - 
dauaolonas adaooadaa tampooo aa ooaaigaun an liq ^ ld o a  h ld rd fi*  
lo s  para da manor tom ldn an p a rflo in l quo o l agoo. iSn afaoto, aua* 
ponsionaa da la a r o l l la  l i a  O.an a lao h a i a t f l lo o  da dO« dp, do, 
to, par c iau to  no f a o l l i t a n  la  asdam oitfn da partfatO aa da o r a l -  
11a, laa aaapaaaiaaaa da ü  miai# a ta i l la  am aloa&ol avfU oa. aa
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ofreoan eeta D iiiü a d , mi ûeitou JomBuguiâo en u liu a  por ovaporû» 
o iou  üiapüG iüionaa orlaat&daa on cacpoo anlodbropoa, Lo m a fre -  
ouanLo ea que aa p rasant on doapuda de la  avaporaoidn oacpos de oon. 
tornoB o irou laras u ovalae s ln  oontaoto cnitno, os d o o lr , quo que- 
dan lo s  aouculoB de laa  o i t a d a s  forças aa lteadûs a qui y a ll^  en la  
lamina q porta quo ha aervido coito aoporte d e l d epdoito . Las p^r» 
tiu u ia e  estan  oolooadaa dantro de diohos oacpoe Bin ordonaoionoa 
quo parmi tan la  oonaideracion de loa o itaaoa fen&  anoa do o leva-  
oïdn ae b irre fr in g en o ia ,
;vn otraa ooaaionea loa  aoifculoa o depdaitoa no tien on  lo s  oone 
tornoa o irou iaros n i ovules sino  que son depdaltoa ca s  o cenoa pul. 
vorulentOB. Acivirtacoe que la mioatra de a r o l l la  ora oolooaâa eu 
e l  b luohol am llico  s ln  mas tr a tn c le n to  provio que haher aldo ae» 
oudo a l  a ir e , o a 110& oa d eo lr , oonservando e l  oontenido de hgua
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quo oorrcrdponda a l  i iA te r ia i  an eaaa o iraunatuno  taa o an eaaa u&n- 
d io lo n aa  a p e r u to r ia s ,  Jraecoa  qua oX ro> uItadu  s a r f a  aX miarno.en 
su doajun to , sxporliisu taudd a o c rs  Xnu a r o i l x a s  an Xao qua aa  h a .  
b laaa  do^aio jado  a l  aÿua y a u y t l tu ld a  data  por XnhlbicXtSn on oon. 
d la lo ac a  adoouadaa por lo a  iX qulloa  o o a jid a rad o a .
Laa a n t e r lo r e s  r a fo ra a o ia a  oorroôpoadoa p r o fo r o a tornante a la  s r .  
3111a 110,qua ha s id o  la  mas adeouada, pudi4ndosa sx ta n d s r  a l a s  
r o o ta n t s s ,  aa lvo  lou d s ta x io o  sopeoffiooo  qua as  as  da leu  on l&o o -  
t r a a  m uss tra s  y qua no In v a lld a n  s i  hecho ds la  f ^ l t a  de ordonu. 
3l6& /  e le v a o l jn  de a s l s o t r o p f a .
Xusarg&os a ro se o s r  algunaa de l a s  modi das que so puedon t o n .  
l i t u r  cdcodstrento en lag proper no loues  de a r o l l l a *  ordeo&da*.
Sn la e  f lb r a *  o hebaras da snohura v a r ia b le  qua s* fo rif in  an loa
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depdaiÿaa ± f t e lc o s  por erHpornùXén^ 0,3 frftrll detortcl)jwr o l  wl^-
* ' . ’‘.’•i
no <iptloo do l e s  t: I amas s lfnile*3do Ibb rionf^s quo so dan pn ru lo s  
00906 do ostruotnran a lo o la r a s ,  Be oonoidora quo la s  ostmio-
t
t \ir«|8 TlcolATQs n o n  5 ptlosj:ento p o s i t iv a s ,  onando I n  & i f  crenels  
n .  os p o s it iv a ;  rofIriUndone n a nna dlraooldn oonvonlente- 
R? r.^nte e l  eft Ids woeim loo dee os; nof-, por ojertplo, oc lnc ide  oon la
{ iifeGQlon do ^roo ic lon to  do Isa  eatruotnraa 0 oon laa  d ire o o lo -
ne» do p ro a lln , traooi&a, d lro o o ljn  de Ip oorriento  oto. nn[f4n 
loa  fa 0 tores  qtie detare.lnon an nparlcldn , Otraa vooos ae relr^olo» 
08 , 00CO en o l  0*00 de Ix-Q a r a l l l s a ,  oon oapnalalea direooionos  
Korfoldgloao; oil laa flbraa  0 h l lo n ,  In dlreooldn es e1 ejo de 
Is, f ib re  o h l lo ;  on ta n to  qno on laa  natm otim ni oafmniXftlosa  
0 e n fo r it io a a ,  la  d lrecoldn e leg id a  onra 71^  m  l i^ dlraool^n m .  
d ia l ,  Aaf,  pnaa, %n una flbrti p o s i t iv a ,  n % y n^n^ ; m  os so
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coûtxôrio &1 Qi^no nogativo.
■- .V .
t  ^ - 4 ia^ tab la  Z puede varwe o l ftigno que correapowdo a laa
a r c i l ia u  cottiuiadc©*
ICa o l  oj^qucjoi ôe la  f i g .  1 eo ind loa  la poal<Jt<5n de lo s  e l i p -  
aoideo, on uu d©p4aito esquoixatIsado ôe la  d o r o fo to g r a f  fa da la
a r c i l i a  10Z» - .•
, . ,  ' ■ " 
jfonaacloa do eafarituB . ,
V Haa laa iiaaas y mi ape imi ones aeoauaa sobra l^ d n a a  ain oitpleo
cu'ore^heiLOs act arfLlaado la  ap a r ic io a  cie os fer lta a  o © sforu li-
taa  qua aparecesi eventnalcoiite eû e l  procêso de 2jb deacoacldn^
s in  c s s  oparaci<5n qne bucedeoar l lg e r a c e a te  oon agiia, e l  dep^si-
to  ya 8000 do a r c i i l s  y quo cttntenga 1b teirp^x^utura a Is quo «ey
ha oonaegnido, por ejacp lo  SO .^
la  f i g .   ^ @e e l  aepeoio de laa  e o fe r lta e  f o r -I
uV Vil.
C-sa-
Kf'.dâ»; e l  alpiio  c utrr?etond 1 ont c3, tu  conal^nf.a4o eii l?j tublA g 
La OTaooraoidn aobro la u o lfc u ln  de s r o i l i u ,  de nm rO tits  do 
a lc o h o l  o t f l l o o  prodiioo i j^ ia lc o n to  e l  f^nSrnno qne no me ^otjoI. 
Hçue, po r  o i emvloo do i fq u ld o s  l i o î î f i l o e ,  por e jo c p lo , bosoano, 
x i l o l ,  a u l fn ro  do osrbono a to .  Id qne ofitrf on ro lao lrfn  ooi la ffe l-  
t a  do adecuaoi<5n do eoom ifqnddom pnro oonÿonar d o n d slto e  ordana- 
doH, BÎ ÎIO n t i l i s a n  (sorco itodlo dn ynàponmtdn de l e s  a rc  l i l a s .
La Icb tb io id n  por r*n rr.edlo pne pna?.4'^ncoo llarrar ind lfarsnto , 
y on laa aondio&onsu roîvinadas, hoco patente la  anîaotrop'a fooc-' 
parar con f,onJakn pap-n24 \  poro no bo promanta nnàra ori«ntasl5n  
K loolar por Tnerzan andlogae a la a  que dotorclnan la  foTOot^a 
' de fim irao a x ia le s  o za jo r  crus de lacoltnam  que guard^n 
oaolo^fa^ oon la« ooaaiorjrîdae en otroe eatndoe v ld r lo , celof&n, 
eto .n o r  paroui?la?j iteo^nloa. f 3^Ô . 4 ;'
-KO.
" S i  relacioriAitos @1 al^noo de l a s  d isp o a lo io n es  f i b r l l a r e s  oon ^ 
e l  d© la s  e s f e r i t a s ,  ae puede a s a g u ra r  que, la s  d ia p o s lo io n e s  de l a s  
p a r t fo u la  s de a r o i l l a  es t a n g e n o ia l  en a q u e l l e s ,  puosto quo lo s  oua-
i
dran tea  HE, SO., de l a s  e a f e r u l i t a s  son a m a r i l lo s  y lo s  HO.SE* sau ­
l e s ,  Guando in t  erponeitos la  ou ne de yeso ro jo  de p r im er  qrden,  pa­
ra  p r e o i s a r  e l  sAgno de l a s  rtisitas. 31 esquema que f te  r e p ré s e n ta  en 
la  fig* 6 da Idea de la  d i s p o s io io n  de l a s  p a r t l o u l a a  f i l i f o r m e s  en 
l a s  e s f e r i t a s  de l a s  a r o i l l a s  e s tu d la d a s  por n o s o t r o s ,  en l a s  que se 
imestra  una co ino idenoia  uajo e s t e  pùnto de v j s t o ,  a s f  oomo en o-.
t r o s  oomo veremos p o s te r lo rm e n te .
Tabla -
% -
A r o i l l a s . -
n3 102 




Signo d e l  
a l a  rg am len to
poô it  it?o
Slgno de la s  
e s f s r l t a s . -
n ég a tiv e
I. y
■M
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Op^x-atidc c aidaâûrfüiLtuila para prquucir oraeiifccionfad, i t  ci'vc
de extl;.ci<5n -W iruel*reu% , c ru s  de laocliu&B-* t i e n e  büü rcixae n o r ­
me l e s ,  paro oon freciucnoio -  y eu dop^ndoucia oon e l  d i& cetro  do lu  
mlsma-.l&s rumus o fieoon  una e x t in c id n  oudnliauto. Ho nos e'xtrei\e 
e s te  fondmeno ye quo iisata  en c ie x to ^  g r a u i to e ,  cou q s t ru u tu ru  do 
m ortero  y o a tu o ia e t io u  e l  uuarzo p reeon tu  unoi.alxuc en la  e x t in c io n ,  
que 0 3  ondu lan te  y ao continua y u n i f o r r o  on una mieioj p lace  o grano 
( 36 ) lo  que expxica l a  d i f o r  en té  o r ie n tu c id n  d e l  a l ip a o id e  o p t ic a  
en la c  d is  t i n  ta s p a r te s  u o l  g rauo . Ho biercpre l a s  anoicaliaB d p t ic a s  
de csii fndo le  procedun de u co lones  meoaniutts e x to r io r e » ,  s in o  quo 
algU i^a veojB proooden  de l a  b e te ro g en o ld ad  de la  composioioii quX- 
mioa d e l  m ineru i ( 37 ). Lan l i ig u e l  ha odsorvadu e l  fénomeno en 4.1- 
gunos g r a n i t e s  de l a s  i s i a s  ü l e j . f  38 ).
don la d isp osicxon  de la s  p a r tfcu la s  do a r c l l l ù ,  ou te r r iv o r lo a
'' '' \ y - ' - , '\Y ' r '/ . ' sy. :" - -vri ,-'^ "''V ' v'';' y v9f
V"' ' ' - L " ..; „ „ ’ ■ ■
ordénados, se H ao lllta  tambldn, adem^a da la  obaarTooldti del a ig - 
no de la s  d lsposlo iones f lb r l la r e a ,  e l  odloulo de la  b irre ftin g e n - 
elm, es d eo lr , la  d ife reno ia  de velooidad en tre  la  v lbraoldn mas lea*  
ta  y la  sas rdplda por nnidad de d iatanola a trav^s de lo s  t e r r i ­
to r ie s  f i l ifo rm e s , aolntados o la s ln a ré s  de la s  ordenaoiones.
#
Haspeoto a la  a r o l l la  n» 32S|5, cenolonaresoa, ooso oocplesento, qui 
la  deaeoaol&n de la  snspensldn, durante e l  prooeso de la  eztraoldn 
de la a r o l l la  del oorrespondlante auelo , nos da unas oostraa que 
preparadaa en lé s in as  delgadaa, f a o l l l t a n  la  obaervaoidn de unas s s -  
aaa redondeadaa de o'olor obaouro, en la s  que se su es tran  la  e s tru o - 
tu ra  e s f e r i t lo a ,  e l  algno de la  s la sa  es negative . La aparloldn 
de e s ta s  e s fe r l ta a  puede deberse a là  sanipulaoldn hasts  logssr la
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preparaeltfa a a habara# farmada am a i praaaaa da daaaaaaidm da la a  
a r a l l la a .  Bara maaotroa ma t l w a  maé imtarda qua a l  da la  oolttoldan-
a la da l algna, aam laa  aatruatm raa a a fa m llt lo a a  oauaadaa ampléando 
a tro  adtoda opara to rlo .
Havlata ima nuava KOdalldad da o rian tao ldn  l a  aztenaidn da una ga­
te da la  saapanaèdn da a r o i l la  an nna gota da nn liq u id a  v laaaao, par 
ajamplaë g llo a rln a  ooloaada an forma da gota aobra una idclna da vl#  
d rlo  an poaloldn bar 1 mantal.Im aumpanmldn da a r o l l l a  aa axtlanda an 
la mama da g llo a r ln a , an forma da oordanaa da una manara llam atIra  qua 
reouerda una rad da m alla pooo oarrada. L ob oordanaa ao van d lfa rn a -  
aiando da la  gata da a n l l la  y aa amtlandan an la  gota da g llo a r ln a , 
fbrmando urn todo aontfnmo da oontomo oaol o lro u la r , in tarlorm anta aa 
dlapanan am malla ouyaa huaooa ooupa Xa g llo a r ln a . F ig . 7 • La malla
muaatra divareoa aapaotoo a madlda qua »é va forma ado y an ralaol& a 
aon la ow oantraoldn da la auapanaldn. Laa g o tlta a  da auapanml&n d l -  
I tld a  aa haaan mm o tra a  auyaa aantomoe d lbujan  una rad o m alla qua
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##m lfl#0t#  aaàmtuêâ# bürrafrim gaaola an lo# oontaoto# mdtuoa Ao 
laa g o tl ta a .
a i  Allnigoa la  g llo a r ln a  an agaa, la  auspanaldn aa d la trlb ay a  aa# 
hoaogdneaamita an a l  agua g lla a rln ad a , fontando nna m aaa da p a r tf -  
onlaa aa dlapoalo ida no ordanada.ooao lo pmaba a l  no ofraoor a ia -  
▼aolda da aa la o tro p la .
TBstaaoa an te  la praaenola da an f a i^ a n o  andlogo a l  da laa  f i ­
guras da c la l ln a ? . Al canos an la  gdhasls da la s  a s tm o tu raa  qua aa 
obtlanan, tsnomos una r^ ro d u ao ld n  d a l nodalo da la s  f ig u ra s  da n ia -  
l ln a , f ig u ra s  qua so forma n por la  la o lt ln a  da lo s  dlaoos da mi a l i ­
a s . El mlsmo fandmano as obaarvabla an lo s  juj^gos o a lu laras da la  
sp ldan tis  d a l gdnaro Allium ( 39 )» ouando so los t r a ta  por amonla- 
«0 y po tass.
) Ordlaariamanto so  oonsldaran laa f ig u ra s  da m lellna oomo e s ta -  
dos maao€arfos, as d a o ir , oomo m platalas l iq u id e s , s in  embargo bay 
qua astab laoar la  d lfa rano la  aon o lio s . Sn tan to  qua an lo s  o r l s t a -
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la s  XiqulAaa aa t r a ta  da UB aatada da ##rag#al6& a#paaial da mm 
ambatanoia tmtogéaaa a farnada por ma daioo oomponante, an laa  t l -  
gmzas da m lallna, p a rtio ip an  par lo mono a dos oompoaantaa, mao da 
108 cmales ae a l  ago# an loa oaaoa por aoaotroa oonaldaradoa.
Laa figmraa da mlellna son mn boalto  ajemplo da la  poalb llldad  da 
oonatltm lr por ordanaolda da unidadaa am W loroaodpioaa.tarrlto rloa 
0 estrnotxuraa cieroaodploaa aoaqplloadaa.
▲ paaar da la apart ana la  da eraolmlanto qua aa prodmoa an la  fo r-  
mao Ida da laa figmraa, no aa dabo o lv id a r qua rap reaaatan  mm fm d m - 
no oadtloo , maa qua mn oraclm leato aoordinado, ppaato qma laa  fig u ­
ra s  de m lellna oraoan a In objato  y a l  aaar f 40 )• Batoa pmatoa da 
v la ta  aon oontrapmeatoa a Ida da Ladmd ( 4% ), Harrara ( 4^ } y d laaf- 
pmloa.
Sn laa  figmraa orlglnedaa a l  axtandaraa la  gota da amspenaldn 
da a r o l l l a  en e l liqmldo vlaooao, jmagan im portante papal la  te n -
. ,-dS. .
a Ida a iq p arfia la l, la  gravadad jr l a  fh io a id a , ba ja  aoadiaioaaa a -
qu ilib radaa da tam paratuia, danaldad, aampaalaldn, a to . oomo aa paa
da oomprobar an la m orfologla da a la r ta a  forcaa a a n a illa a  da arga-
nlamoa. ( 43 ).
P laoarolatto.»  la  p o a lb llld ad  da conaagulr orlaotaoionae da laa  
auapanalonaa da a r o i l la  noa p o a ib ll l ia  an gran tcanara a l  a n d lio ia  
oroitdtioo da laa  a ro il lo a  xnyoa prlmaroa In t ant oa aa racontan a 190# 
ouando dahlay obaarrd qua abaorvfan a l  varda b r i l l a n ta  y a l varda 
m aiaquita ( 44 )• Sn ai miamo a Bo Grand jaan  notd a l  plaoerolamo ad- 
qu irlda  por la  o a o lln lta  dabido a la  abaoroldn da varloa  raao tivoa , 
an tra  o tro a , v io la te  da ganaiana, aau l da mat llan o , aau l da a n l l l -  
na y aafranina ( 45  )• En loa properadoe ooOaaguldoa por uoaotroa, 
bacos podldo K oatrar a i  fan&cano da plmowoddm^can laa  f ib ra a  ordana- 
daa, taBldaa oon o riao id lna  y  varda m alaqulta, #unqua d#&llmanta.
/' : ' ' ■-'Is-
sa laa w&iààaloà»» a r o illa s  oon litfavo tono roJlao-attarlllaBto  ^
. m m .  102 y 3SB no os osten sib le  e l  pleoorolsKo prop io . Rome y Kerr 
(1930) y deepuds Bosesaa ( *46^4 aluden » la  n t l l ld a d  del verde m m lsim - 
qui ta parsrcoBooer eiiaeralea eeenoteloe en lae rooea a ro lllo sa e . 
(Fenduenoa da blaobagiento.- 
En algonoa n » to r le le e ,la  fh l ta  dm eatruo turoa e iit^ trioae  entd 11-  
geda a fendmenoe de hlnohamlento por im blbloldn. Eatoa fendi anoo e# 
haoon v is lb le e , sobro todo, en la» es truo tu ru s  alargedae, ooi o f i ­
bre g de soda, alpoddn, etc . que proaentan en r lr tiif l de au alarpamlo#».
■ / • ’ ; 
to  un» polarldad Tta» o ce noa v is ib le .  Pue» b ien , une de laa  propi#- i
dadeo o o rac te rfa tlo ae  de le# a r o l l la a ,  e a  la  de hlnoheraef por imbi*
bloldn  on liq u id e s  d e te rr ln i id o » . Js ex perleno ia  es muy v lo lb l e  an
^detencluadas a ro ll la »  a l  »#r hnmedecldaa, ya que e l  aumento do voln-




o ie rta  iinportanoia, pueato qua en IgualAad de oondlolonea opera to rlaa , 
los Tsloraa obtenidoa d lf ie re n  para laa  d ifa reu taa  a ro i l la s  eu I n t i ­
ma re lao ld n  oon la es truo tu ra  de loa m inérales oomponoutes. la  fa -  
ollidad que en los mdtodos opera to rio s preaentan los t e r r i to r i e s  o r- 
denados, t ie n e  Sn In terda  que s a l t s  fao lim enta a la  v is ta ,
leg ftedIdas expérim entales re s llsa d a s  por noeotros lo  fueron en 
properaclonea que seodbamos a 110*, siendo los t e r r i t o r i e s  elegidos 
p re fe r enterrante los f lb r l la r e a  do extlnoi&n muy uniforme, lo quo su- 
ponfa un^ d lstrlbuolH n p era le la  de p a r tlo u le s  ordeuafias u or len te - 
das perf eo t  ament e. La anobura de la  f lb ra  en la s  que se ré a lis a  ban 
las medldas, era pequeua para que la pénétraoion d e l llqu ido  de im- 
blbloldn alcansase oon fa c illd a d , rap ides y de rcanexra uniforme & to ­
ds la  e s tru o tu ra , El fendmeno de blnobsmlento tfüataàswt , no ao la- 
mente e l hinobaiclento por e l  liq u id e  In teroaledo en los espaolos In- 
te rm leelarea , alno, a eu ves e l  blnobamiento In tre o r ls ta l ln o  que pue-
■ ■ fy
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experljDLêntar lo red do la a  p o r t lo u ia e  mi&erwléa. Lo# l i i t e r - e s p e o i  
que por anwlc&la con o tra*  ootruotur«B podoiLom aonaXdorar en le  eatnao* 
tu re  or^ezmda de la a  o roX llas  aon; 1* espaoloa dotda mnoroaodpioo# 
h a s te  K iorosojplooD , quo comprenden Xas g r i e t e a ,  h end ldu raa , poroe 
jr oanc lea ; 2 * c a p l le r e a  snbmloroaodplooog 3* In ta r a a p a c lo s  In to re o -  
le o u ie r e a  y 4: eapiiolo intramoXacrularaa o l i i te ra t t fc lc o a  ( 4 7  )• B1 
prim ar  grupc no toms p a r te  en e l  hinohairiento  de l a a  t o t r u e t u r a s  f i ­
b r i l s  rea  oonaider&daa por a o a o tro a ,  porquo aa o la g la n  cor.o ye basos 
ind load 0 , 1&8 ordenaoXonea p e r fo o ta o  de ô x t in c ld n  uniform #. La p e r*  
tieX paoldn mayor 0 manor do loa  o t r a a  i n t  or o spa 0  l o s ,  eaW  oondioW * 
a id a  por la  naturoXaza Ho la u  aruili&@. Hn a f a a to ,  ea b ie n  seb ldp  
qua, por ajomplo, lam eu tru o tu ra  n ioa txo i'ilon ltdoe ae o e re o ta r i# #  p o r  
Sftpllon ocpaoloc i n t  or lA.a:e l a r e s ,  u lo a  quo ae le a  sa ig n sn  d im aaalo - 
nas d e l  orden 10 A. :jiipor;Clcio l  Aoma g ig e n te a s a  (g rsn d le im e),
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une g ra a  eentldad d# agua l lg a d a ,  gran  d l a p e r a i  6% i n to m a  y un h la -
ohaitlanto I n t r a e r i a t a l l n o  que no ofTeoen Xaa e a t ru o tu ra s  o a o l ln f -
t l o a a ,  p o r  ejem plo, qna en o o n tra p o a la id n  a l a a  s o tm o r l lo n l te a  p ra -
♦
aon ta^  #atreah03 eapaoioa in te r la .x e la r a a  d e l  ordan  da 2,8 A. oîT a- 
oan ao lamente a u p e r f io ie  extornB , pequeda l ig e  dure da agun y lin ioa- 
mente d i s p e r s io n  e x t e r m .
El Oxido g r a f i t i c o  y la  m otm orilon ita^son  lo a  tSnloos oa b o b  an lo a  
que 8 8 ha ohaerrado  h aa ta  ahora e l. h incham lanto  monodlmanalonel lu*  
t r a o r i f t a l i n o ,  que no ha a ido  obseryado en l a  aatsruetura o r l s t a l l n e  
de la  o a o l ln l t a  o de la  mica ouyoa paque t ea de oapoe, percaneoen Ig u a l-  
mente unidoe solam ente p o r  fueriaa  in to rm o leo n la re a  ^8-49L Em re l& - 
oi&n oon d s to  esta e l  hocho, de que bey une d%>endenola e n t r e  e l  h ln -  
obamiento y lo a  c a t io n e e  l lg a à o a ,
Eepitiimca que la eep arao id n  n l t i d a  e n t r e  l a s  d lT eraae  o leee#  de 
ague no ee f d c i l ;  no o b a ta n te  podemos e f irm e r  oon Kuron ( 5 0  ) que
'   " ■ ^ "V' - r-r.ir,/- - ' ■-.■ '   - — ■"■■’ -^-'—.--- — -
el egu\, oam.ctioa pueâe »nr,feTitHr on do pond one ie  oon loQ o a t io ae#  l i -  
gadoa a la  s r e i l 1%.
HeüdrlckG y AeffereoD (51- 4 expuet^ to Xirm teoifo eobre 3# 
estructuTs. de In p^l(c\n.i^ o f i l e  c© agua une nndeü lu s  p&rtfculRH 
#  de e r c l l l G .  Segdii o i l s  lo s  dlpoloB do a ^ ib  eu tan  l^gadoe @n -nn #* 
n l l l o  cxAgcnul any cm v e r t i c e s  jCuim. *il cxl^raao. Loa ©oWn
llg o d o s  unoa s otroB da vs.ii^ra qua lua j^taeoa da oxigmvj ont^n d i a -
f
puestoa an luiu roA axngonai, y ii^adoG •> In rod crlaiiiilitUi por im io -  
nesî e n t re  oxf^eno e h id rdneno .
Menace co n s ig n eras  Iminl^roato l a  r o ln o ld a ,  qua a l a  dnda a a im n i-  
- f l e u t c ,  entr© 1^ proploaad da lu  tiTcoxropfo y  n i hiüù'mirAontQ. A al, 
por ejSKplo, 3(3{rtS:] 'Tim: 1er la d l f a r e n o ln  quo no observe e n t r e  la 
' ' KomtfpGr 1 loa i t  n y oiroB *i& t e r  la l^ e  rad Icar en la capec icad  d©
hinob^-.xionto f 52'"^). W r-0X<trror11ojvi tr* on ee lad o  de hiiic>micle?jto p a r -  
o i a l - 16 v aooada a l  o l r e ,  o o n tia n e  posib lem ente  xcuchea eeime da r e -.'c
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des .licucuus unwrc loa p&qu*#es u* oapua de ailicuwas^ 11e-
BSiDdo ‘au clü de 9 a ûo &= j.*üiu epiroxi.iu»daidèUt<3f*
5ügüü CrlûLC, a i uiucaemieu^o ue la  i&aM&Korllwikl», jrUr c jeap lo , 
p-erscc 8Ci' àü jldu  ^ in lo i  dlabaiiaa é* d* aguu o ti lK  dti &—
gU8 nobi'c lii. uapvffiw id de ct.p6ga al#KeUwwl&a. -*u pexlcula do
gtia L ù eupcdar par aauceivau âupoi'paô la  louas de uusvue aumiy
de agiiu Oirieutuuua ^eoKetriowmeute* 21 fao to r llK iW nta  eaUtl fartx i-
'#
do pur lue iaiiéo de oumdla que u tra a a  âao Qapas elemeæitteles y oon- 
tra r iü d ta u  c l  aluuuaulwuta de cate uuuera, La iitruoal4u  aumeata o l 
hlncheiXioutQ u éutwLuuliLîeuto dacrace eu relx^ai^a e le  vel#noîe âe 
lo s  iüusa. Los laucd paquimos que peuatrau  %me fuoiimaaùe eu la s  ce- 
bidAdés de la  re d , u traou  a.cuoa y p a ra is  sa  uu uluauemlsuto iatauBO. 
Le esta  xaaor^ ao a>.plio»i a l  doaroBlmlauSa de hiuoueiLiautc Iper ea- 
turoâioii a s  lu s  iùudj eu ü1 aiuoii wsiwl^da. Du aduerdü üou
ôatu ■Uüuria la ûlaratâoiau a bluuumKleuto ue laa part ion laa de «ir- .^ j
o i l ^  ixQ ùapiumo aa lu hlar&taul&&.&* lue l&uea u i u« lu JUcbibiciou 1
< )
osmcticu u #l agua, ’  - ' " ' "  J
#W io ditsxâtiu ù'hjmlama a ee$g t#vrfu, uu admitioudo que |
la  palijuJüu pnaùtt ucuar uuu absiuasura regu lar oc*ü,ü aü&lte la I
teo r io  uii nâuuriula y beflarsou* üa urguiceuta para v l lv  que lu  a~
' ' . ,  . - Ttrsvc iu u  en tre  loa Ivuec ce caméio uiaociudoa y no d4woJl&do& y^lvé 
ûipoloh  d#" ugua feinte aujeta u wU* Xarituia X •» # / *y le, quo a ae 
propùrciamüi & la curgu y pur lu uaproalua ic'** u/r^ pure "la'utrao- 
clou (aiitre lus dipulua, au lu quo a rapreaenta air eue date dlpol&r 
y ^ 1*^  dl*t*uula. Pur lo tautu la  strauGlua uutro lus luuaa y o l
agua va iuyax que la atraualou musuu outre lue dipuluë dol ugua.'' 
lo s  aa&ulus luniau» low% luuoa p^auzifa e truvéa de la p a llo u la  âG'%#H  ^ '#' .S ' ; y  '
agua, per xu que jui ùo^xesuu aatruusura  ^ sa  la  rod. dwx%fix%. de a -  
gi2e r  80 deaorâoo&r^ ;
': ' V ; . :  ' ' . " %  -•• U -- ...
ToirWyc pe r^a ?r(%adllü&, lë^tAwtrwjgl# aiuLeiai a ÿ w r & l c - ? m
n
e l  }r.iü.5h«;îtSertû entsa&l^ndoüA poy h 1 aelm%Lluû üO axüiuaIv»cm -\-,.-.{
' ^ i
t »  fnd*3T l3 t 3 l in o , e in o  la  f ï j s r  j o^r %#&oral6a uu t a -  .^ j
Innim ÜütOT&luBda da ji'faXlCm ,„#v ■■-:->■'. * |
' ' ,] 
Escon a-.? coiV3Àâ.erür i%t3%idü,L>aja eüa^ olzcui^At^awlaa* ^a que nos
asrrO '3 jbaJTvuüo la  1^1 ta <i$ ar* Xoa nmcditWaiKim-
* ' 
to»  1 I f t i t ïa ia û e o  do L\a j^ia^aaionoa f lb r l la r a a  aa i^a a -
I ’v nizf joa liq u id a i liÿ o filo a *
•?or l.a oon *lüortto liu .de loa^mwuroa raaagldas .au la  Wul& n» 3 --x:|■^“■:cv ->:h , -;ih "...'. ■—-'#
'  r<i
sa  luado t  er que loa^ Twlorea tiun tr^cue%dss part a l  hiuüM Kloato ^  
en (irnceidn  traneverua j  p&% uü idaâ. Bon loa do 0,35 -  0#@L* pa- 
'r a  le '3 a r o î l l a s  102, l i a ,  3d6, o to . aorreapoW làitao lo j  ta lo ro u  d$ -&
 ^ t
T ylO m ine üToillaw do L) nuhnroloita da laa li«iutouitlosa, bantoni*
%A le l%rn300')e y be^itoui^a (sji uiia <paqi;e%,ë i iueu tr»  que v
potteftîîtüQ de Im ’i l t l a u  se h io leron  la a  Kadidaa). RI hlnohaeilm to
m m
r^'Û¥M
m # A ‘
rT3
- 7 4 -  '
lo a g ltu d in a l ee lnp*r@ e*tlble o «» Inslftn lficM nte, r.outrundo que
0 6  tü'iiacàiaiLélrxao, oo?zo aorremmonde n l e  o r i e n t a l  in  u#Zürl%Bdâ
de l a 3 f l l i f a r m e a .











0 , 5 0  a
*ï ; I .,w-.i. •. .
0 , 5 0
1 0 ,0 0  1
aaii.p4iraülon de loe velorem da ^irm>nxl^nto 4a Ian eu truoturao  ^
aoruèiiKuià^ia por araoneeirfn e« Inddéable mi a nropor-'v^lomira d& catr quS
nos u^udürsu m le  9ar*at%ri*aotdn y aosooirianto arupledAoea m
'4 , .* S«-
4© l^s arolll& a. aiKaltenesrceate oots fenoFennv ,de‘ hincfcBrtlruto t|
■ .  . ,  :  t ^ ’• m
pox nua.où#üâidLeiito tie Xob dopOHiltoo orlontGdos, ae ooiqprueba nn an- ^ 
sonto d$ la  b ir re fr in g e n o is , y la  a p a ric i^ n  sobre lo s  deposit os de
. . . m g '
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-  j
la s  omoas aegraa ooito ba nenoionedo H&ila. f ) j
KcpXaando liqnidoa apolarea para la s  axparlanoiaa da huitedeoi-
-TAs la n to . mo so oaro lbm  aucantos ap rao iab laa  an laa  di&aimionea da ^ |
* .....
laa  f lb ra a  o bandas astadiadas* i.Tr . /  I p î  i
Qmando ae baga mm astud io  siatam dtloo y datanldo da la Im blbl- 
ol5n eon agma, qmlsrfa aa im astran la s  fbsea qua ae eadalan para o- 
troa  procasos da hlnohamlanto; nos rafarlm oa a la  faae in lo le l  ( s ta r t  
fa se ) , gasa propia dal hlnohamlanto y fa sa  f in a l ,  la s  ourvas da es­
t e  prooaao oon la  aan ifas tao id n  da asos tre e  pariodos, son t f p i -  
oas« (53 ) , la  n a tu ra lesa  da la s  ordanaoionas da la s  a r o i l la a  pare- 
06 ikd loar la  poa lb llid ad  da qua ae m anlflestan  asos t r e e  moment os, 
aunqua no sea mas qua por a l  haoho da qua dads la  poos parmeabl- 
lidad  da la s  a ro illB S , ae raquarird  un o la rto  tiampo bast a qua la  
panatraoidn b blnobamlanto bsyan sido to ta le s ,  la s  ra lso io n es  qua 
o fra ioa a l fen^ireno oon a l  sspesor da la s  orlan tao ionas estud lades.
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/
m ostrard también o ie rto  interda*
WT
OoBCO Ir^lodbamoa m  o tre s  prfgime da a s ta  tra b a jo  la  f ln a lid a d  , _
concrete d a l mlsito e e tr lb a  an #1 log ro  da. crrdaapalonaa
• ÿ.';-
ampliaa y ïo  menoa perturbadas p o e lb la , oon objeto  da podar r e a l i -
gar oon fa u illd a d  an e lla a  oba^rmoioaoo oon Ina oonrarganta aim ta -
nor quo re o u rr ir  e grandes auaiantoa y a Blatoc&a îrfeodoc, » t Ibe oa$- ]
î;-:* po8 8oa Bufloiantaaoîit* e itp llo s. vV.' '
-f,#. -^Î3
la s  a r c l l l a a  astW iada# p ra t in ordamoirfn ouidadosa, sa ba 11a-
gôdo a p e r a i b i r  lam f ig u r a s  a x l a l a e  da stsnara l a  su f  lo i  an t amant a o l a -  
r a  qua nos parm lta  1# T ia i4 a  an  a l  oampo da l a s  rsmes da h ip l r b o l a .
l a  a d ta s  im aginas so  ha d a ta rm im d a  e l  s ig n a  da la  I sm lm  ocmsa- 
imlda por o rdsnao idn  normal a l a  b i a a t r i s  apnda. Coma itnaa tre  a l  
/ “ ■' #3qu«^ f ig .  4,, al s ig m  as' negatlva.-f
a   ^ s v R » « ¥  
■ '  B * "  :  > ;  V .
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#  ^ ^
Considarando la s  idminas oonsoguldaa oomo tabularos b ld x lo a s ,  ve-  
rlamos que de la oomparaoi^n de slgno de alargartlento o e longooioa  oon 
e l  obtenido oon luz convergente para eataa idminaa - ( b i a e t r i z  ©guda per­
pendicular a la  0 lo n g a o i5 n )- ,t ie a e n  aigiio contrario  loa  it in era les  de 
la<> aro illa^  oatudiadds jy e l  alargamiento* .
* Tabla 4 .   . -
A r o i l la . Slgno de la Slgo del
laiLina._____ alar^amiento. '
negative  p o s i t iv e .  ,
4 > '  "  • •
^ '  ■■
Cuando e l  èe p d s lto  uniforme adquisre eapeaorea qua oorreaponden 
a l  vorde de primer ordon so logran p ero ib ir  priccerwa oo-
#  102
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rrespondientea a laa lacn iao a taa .
La difarenoiA ôo laa  icoaooTita oon la  o a o lin ita , qua no praaan- 
ta. figu ras da i  ite r  f a t  ana la a ( 54 ) ,a s  miy sagura; Igualmant a lo  as 
con la  nontronlta otiyoa ajaa dpt loos forma n un dngulo cuoho manor 
qua e l  da la  icloa. R1 hinohamlanto do laa  ban ton ltaa oon la raduo- 
oldn program Ira  a lo t am a da loa  oampoa ordanadoa a l  a ransar la  da- 
aeoaoldn la  d istlnguan  da la  mosooTlta. la -a  d lfa ren o iaa  oon la 
balda l i ta  earfan  fd o llaa  da da^oubrlr an la  madIda da l Angulo da loa 
ajaa dpt loos qua es muy paquago para la  bald a l i t a .  loa fendmanoa baita- 
r l t la a o id n  y aa w ^ o o v itla a o ld n  da la  b lo t i t  a aa daaoubrlnfn Igoa l- 
manta por la  Inaignifioaaoia dal dngulo da lo s a jaa  an la  b lo t i ta  
-qua llagan a Qc 0 son muy prdximoa y dan una imagan paaudounldzioa 
an oontraposicidn a laa  moBOoTltas oatanalblomemto b ldd loae-.
Las suapenslones oroopdtloas, an mesolas adaouadaa da bansol y 
aulfuro  da oarbono, qua ae obaerran an la  a ro l l la  118 -oomo mas a -
yropdsito por an co lo r- don apogo a l  diagndatioo oomo so so o rita , del 
mi n a ta l qua forma laa  ordonaolonee.
la  a r o l l la  102 habfa sido eetudiadn roentgenogxtffioamanta ( 55^ 00-  
rao ta rltad a  oomo moaooTita,
Smpleo del estudlo da laa ordenaolohee a l  oanrpo da la  Mioromorfo- 
lo g fa . -  Ya hemoB c ita d o  a n ta rlo n ten ta  qua en la a  prapsmaolonea an id -  
Kina dalgada da loa sueloa a 3 logra observar nuohaa veoea a l saterlaX  
my diaparao graoiaa 0 craroed a laa  ordenaoionoo qua tlon en  lugar da 
Kdnera n a tu ra l y en v irtud  da laa fuerzua qua p a rtlo ip an  an là  dinif- 
sloa da los p e r f l la a .
Entra laa  veriadaa vanta jaa da la obtancidn da praparuclonaa or da­
ns das taneitoB an tra  o traa  a l  qua aa puada poner may bian an p rtfo ti-  
oa la  Idaa da Marshall  f 56 ) da re o u rr ir  a u n ir unldadaa muy paqua- 
fpa on oonJuntoB que pu ad an aar faoilrcenta obaarvadoa. Eaoa agragadoa, 
oomo hamoa dioho a n te r io r  manta, nos proporoionan Imdgênaa oon laa  qua
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poder In ta rp re ta r  la a  ordanaoionea m iturulaa da loa praparadoa da loa 
aueloa an su mloroicorfologfa, consIguidndose con e llo  a l  no d ia v lr -  
tn sr  las  obsarvaclones a l  o reer, arrdneamente, qua son caa parfaotaa
y nos llev sn  a oonooimiento mas fntim o, ouanto mas pequadoa son loa 
element 08 que so observan( d7-6^) sin  ten o r on ou on ta lo  qua tan taa  va- 
003 ae ha aouprobado, da ear ol todo algo  muy d lfa re n ta  qua laa  au- 
Bsa da laa  p a r te s . :Cn oo ns id era o 1 ones de oBts n a tu ra ls  sa son oo ino i- 
dentas Ostvald y HubiSna ( 53 )• Hftta dltimo invaotlgador haoa suoho 
blnoapid an lo  defeotuoao de las  astud ios fragm antarloa da loa oona- 
tituyen tos qulmloos, daaooneotadoa da Ion srttudloa qua aa ra fla ro n  a 
las eatrijoturas y morfologfas en qua s q u a ll0a apuraoan da manera n a tu - 
r a l ,  an^raicas de los sueloa.
Puaa b i e n , lo a  ordenRdos da a r o i l l a a ,  ml bien  a r t i f i o i a l a a  y tan lun­
do cotto o b ja to  do oa tud los  e l  m a te r ia l  e x t ra id o  y aaparado da la s  u - 
nidadaa m orfoldgicae de la s  que forma p a r t e ,  tram as o te x tn ra s , o fra -
- S l ­
oe de ccri la  ?ifitnrnl de este i.:inir.o ru ito tie l a l  u r i -4
%:
gen i e  so n  ordenaolonea. Alnir/B nue aimque an nn p r ln o lp io  l a s  o rd e -  
naolones se  e s tu d icn  snlamenta r o i r n  un m a te r ia l  uniforrre en tacaH o, 
Bin mezola de lo s  componenten que l e  aoorrpanan en la  na tu ra le*® , ee 
fiBctibie v a r i a r  la s  oondiciones de l a s  e x p e r le n o ia s ,  para  produo ir  
lae ordenaoldnes 7  s a c a r  v s r la d a s  oonsecuenoias d e l  i  nf lu  j 0 que en # -  
q u e l le s  In troduzoan  o tro s  corrp on en tes  quL no sea a r o l l l a  ( ôO )
En lu s prepainolBneR m ^oroitorfoldgioaa de lo a  su e lo s  se perolben 
de rcanera o la ra  y a veoas, muy l l a r r a t iv a ,  pe l fou la  s ,  r lb e to b ,  en v u e l-  
t a a , e t c . a l r e d e d o r  de la  p a r t e  esqueld tjow  d e l  eu e lo / Aquelloa d e p ^ s l -  
to 8 muestran  a n is o tro p fa  a l  s e r  examlnados oon lo s  n io o le s  oruzadoa.
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Im# preparuolonea mioroitorfoltfgloaa aaoa fendmenoa de b lrre frin g o n -
oie eettfn oondicionados a la mayor o manor abundanola de ooloidee, 
a l  juego de la s  oargas e l^o trlo aa ; y no oreemoa que e lgn lflquen  alem- 
pre una constante en la s  preiDaraoionea a l  monos en aua d e ta l le a , re -  
preaentando estadoa temporales oreados en e l oureo de la  deseoaoltfn 
que precede a la s  operaoiones para obtener If)a l^minaa delgadaa de sue 
lo# (3 Ï  k  Por tan to , las tramas que oSreoen loa  auelos, en las  que 
ee ofTeioen o no la s  ordenaoionaa de a r o i l la a ,  no tienen  la  pencanen- 
o ii de la s  estruotur&B de laa  rooae, y sufren variaolonea mas o menos 
ampllas an oortos pariodos de tiampo, en funoi<$n de la  din^mloa de 
los auelos, y deado la toma de la s  rtue^tras hasta an prepareoidn de- 
f in i t lv a . Ho puede extrafiarnoa que en la s  n lfe ren tee  tramas de lo s  
8u«lo8, e l plasma sea salon to  de camblos profundfsimos de forma, oo^- 
po ticién  y desplaxamionto, que no afectH ran por Ipual e l  oeqiieleto 
entre e l que ee deaplaza e l  m ateria l de grade de d lapersldn  e lerada.
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a ln 'em bargo , l a  mayor o manor ntovllldad estrf in iX nffta, e n t r e  o tro e  
fa o to re e ,  por lo f ln u ra  do grano de In p a r te  e a q u e l^ t lo a ,  por oo n a l-  
g u ie n te ,  por e l  sietenia jcrnplejo de ooiduotos o a p i l a r e s  o e u b o a p l le -  
^ 8  qua e l  eequo le to  fo rc e .  Loa miamoa f a c t  e re  a de quo depende la  c o v i -  
l lded  del agua l i b r e  d e l  auelo  aon lo s  que determ inan  e l  deBplaiaiciento 
del pleame a e l  agua a l rv e  do veh fou lo , s i  b ie n  an la  foncsoltfn
de l a s  tra icaa , p a r t lo ip a  tam bi^n en gran mod Ida e l  ague l ig a d a .  A ma­
yor d is p e r s io n  corresponde itayor oanlidad  da ugua l ig a d a  por fu e r s a s  
e l e c t r o s t ^ t io a g ,  o a p i l a r e a , e to .  Las doa o la so s  de agua , l ig a d a  y l i b r e ,  
p a r t io ip a n  de cconera d eo ia iv a  en la  ddtoriclnaoion do la  icorfo logfa d e l  
eue lo . La i ra n ife a ta a ld n  de fendmenoa de p e p t is a o id n  y f loou lao itfn  d e l 
m a te r ia l  c o lo id a l ,  fu e rsu a  de oohe: i j n ,  a d h e re n o ia ,  toman p a r te  on l a  
d ife re n o ia c id n  de low d iv e ra o )  t ip o a  de traînas en  l a a  ordenadionea que 
puede o f re c e r  e l  m a te r ia l  fInamento d iapora  j, do la  miama icanera que 
fu e r ia s  em flogas in te rv le n e n  on la  produooidn do l a s  ordennoionea a r -
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t  I f  lo la ie s . El estud io  de idclnas delgadas de m uestras de suelos e s- 
pafiolos aousan l a  p e n e tra c id n  e n t re  log hendlduraa del faddespato y 
ouarzo de l a  rooa-madre, de v e taa  y o o r r ie n te a  de hldrdaldoa de h le rro  
que ban f lu id o  por a l l f  y ban adoptodo U3in alevoda an iso trop fa  por e - 
feo to  de la  o o r r lo n te  y de la a  tena ionos  que ae r ra n lf le a ta n  en lo s  pro- 
cesos de deaeoaoidn. En grade ira a a van 3 a do o o rreap o n d len te  a tcaestrs 
de auelo a le ja d o  de la  rooa-iradre ,  c l  r a t e r  l o i  e s q n e l^ t l c o  apareoe ec- 
pastaoo y eurcergldo en rtaea r o j l s o  oardusoo oon elevada an lso tro -_  
p fa , y a veoea, oon o a t e n t l t l o o  a s tm o t i i r a s  f l u i d o l e a j 62)
KsblSna f 63 ) r.slgna corro oualldod oondn d e l  plaça de loo suelos 
en loa que oe pr osonta aqnel fjuoireno, e l  t  nc r  may o r  o ronor oantldad 
de ifoldo B i l f c lo o  ooloiclBl l i b r e ,  que aotui: do co lo lde  p ro tec to r do 
los soles de co.tpuestos de h i e r r o .  Hucoroano Ijiveatlpaclo-.teB cues tram 
tacbi^a l a  co leorosnolo de poseer  loa  s jo l o s  m lne ro lea ,  on lo s  que se  
obearv&n la  elovada b l r r o f r l n g o j i c i a , aubBtnnolSG a r o l l l o s n s  extrecadacent 
COVlblea, de aoue r lo  oon ea te  t r e b o jo .
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CoBLO Y âriao idn  e f io a s  de l a  tdon ioa  u t i l i s a  en e l  a n d l la l a
de 8adl3ieut08 tam blln  es In te re sa n u e  e l  método de p ro d u c lr  o rdenau ip -  
nes . En c f e o to . lo s  co lo ld es  y partX cu las  p u lv é ru le n te s  ad b e rid aa  oo . 
no p d tln a  a lo a  granoa de arena &on reoogldoB deapu^s de lavadoa de l a  
a rena  por agua d e a t i l a d a  y se  e s tud  la n oon e l  m lorosooplo en f r o t i s  
0  itfitliia de lgada . Aef se observan sus elem ^ntos y l a s  e s t r u o tu r a s  de 
8U8  f ld o u lo s ,  seguldo d e l  a n i ( l i s i s  qu lit ioo , lo  que f a c i l i t e r ^  lo a  an -  
teoederrtes p re o is o s  para su i d e n t l f lo a c ld n .  Ouando e l  and^llels m loroa- 
o ip lco  no da r e s u l ta d o s  p o s i t ivo^V ^on  e i  itétodo de los  f r o t i s  y i d -  
c ln a s  d e lg ad as , quedan la a  t r è s  operao iones p o s ib le s  que I n d io a ^ b y s -  > 
sovskl ( 6 6  ) , a sa b e r ;  un a n ^ l i s i a  g lo b a l  que p e n t i t a  o a lo u la r  la
ooiLpoaiolén qufmioa v i r t u a l  - fe a  de i n t e r és e l exoeso o de feo to  de a l d -  
c ln a ,  d e p d s l to s  « i f t i c o s  y s l a l f t i o o s  r  aspeotlaamm nte)-  a n a l i s i s
t i m l n o s ,  que p ro p o rJ io n a r in  una curva correspond i  en te  a l a s  pdrd idas 
de agua por oalontam l ento , o a r a o t e r l s t i o a a  de la s eepeo les  m lc e ra le s  ( 6 6 )
"k" -r.
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Q Ù9 ©US c o o l a e  ( wVj, y e » t u d lo > o r  Hayos X.
XX Bi^todo de la s  ordenaoioneff aa reoomendabla ^ p l e a r l o  oomo oolt- 
p lem en tario  d e l  de loa  f r o t l a  o major oomo auetit 'oy^Bdolo puea i s  téd©
'- ■ . ■ :' ' . g
nloa caa  v e n ta josa  pare l a  observac ld n  de un idades Bubmlcrosooploaa, 
y qui ad para la  ob%##sS6 n de jcuoutgenograf la s  (68-69 )•
;^-=*»aar*j*3ss:=sz& s s: » /
RfOANISOTBOPIA
e:£.s S £ s s  C'.
Kn la  prim era  u a r te  de j s t e  e a tu d io  hemoe oonsiderudo l a  manera de 
lo g ra r  p reparsdoe  ordenadoa de a r n i l i a s  en lo s  que ampleur mdtoaoa 
de observaoidn y medida que f a o i l i t e n  su e s tu d io ,  por lo  que todo 
oonduofa a lopT sr exo lu s i vamante d e p o s i tos e s td t io o s ,
En e s t a  segunda p a r t e  estudiarem oe la a  suspenslones  de a r o l l l a  
desde un punto de v i s t a  d ln^ it lco , ya que lo s  fenoaenos que cons id s -  
raremos se r e f e r l r d n  a lo s  p rooesos de o rdenad ién  dln^mica ooas iona-  
da en e l  seno d e l  i fq u id o  que s i r v a  de medio de d lspers iiSn , pues ea-es 
t e  i fq u id o  es f ^ c i l  consegu ir  qua e l  g rade de d is p e r s io n  H a g u e  h as ta  
la s  unidades m iee la re s  mas s e n o l l l a s  lo  qua f a o i '^ i t a r ^  a l  in -
d iv d d u a l lz a rs a  l a s  jD artfoulaa, la  m ovilldad  indopand ian te  de l a s  
mismas som etidas a l a s  fu e r s a s  qua s e  pongan en juago.
Trtrigrrlen to y pres i^n. - 91 grado de diaperaidn que ofreoen lag  
a r o illa a  la  ?itnan entre loa rcaterialea que en forma seca son p u l­
verulent oe, oonatituyendo un a ero so l.
la s  oaraotB rfstloas que presentan loa m ateria les que son p u lvé­
ru len tes se  r e f le r e n , entre otraa , a p o s lb le  r es ba l a d  en to de unas 
p artfou las sobre otraa, habl&ndose d eterd n a d o  medldes correspon- 
d len tes de lo  que se  denodûa i^ngulo de d eo liv e  (BosohunwiyKel) ( 70 )• 
U9a iruestra de a r o llla  seoada no es otra coaa que un slntoma s6 lld o  . 
BL^ s gas, en e l  que dodna e l  primer component e . 31 déséquilibrâm es
la re laci^ n  llegam os a obtener un a é r o so l, a r o l l la  o polvo de a r o i-
11a dipersa en e l  a ir e .  En e l  primer s is te n a  oomo hemos dioho pueden 
desplazarae la s  p a r t ic u le s  unas respeoto  a otraa y e l  m ateria l pré­
senta propiedades que no son la s  que s e  atribuyen #  ofreoen de 00- 
rdn lo s ouerpoa en eatado s6 lid o  (adopoidn de la  forma de la v a s ija ,  
reabalamiento de uims partes sobre otraa en grade que lo  ofreoen lo s
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ouerpo3 pulveralentoa y que no ae presoata en o l  eatado stSlldo i -  
d e a l ,, pues aunqne en #loa component ee o r ls ta lisa d o o  da laa rooae y 
en lo s  m etales pueden observarsc d e forra clones p l^ s t io a e , fendmenos da 
oamblo de fora» s in  m anlfestncidn do frso tu rea  a parent es n i v i s ib le s ,  
debido qClos movimlentoa IntergranulareB y r a c r is ta iiz a o i^ n , las fu er-  
s a s  que ban de ponerae en juego para deterr.iuar e l  movimlento In ter-  
granuler son Tcnho yiforosJ^El movl&iento^aln embargo, ea en todo and- 
logo «1 de loa ouerpospulvérulent os on lo  que sa r a f le r a  a mantenl- 
t ie n to  de volumen e indeuendsncip de aquol. Gada grano puede moverse 
y g lrar rela t iv e mente respeoto a sus v ec in o s .
En los d ifercn tes  t ip o s  ea tru ctu ra les s e  coneideran doe olaaea de 
ora en: e l eutdnomo y e l  a o c ld e n ta l, El primero sc  ca ra ctér isa  por la  
repart io i(5n de lo s  elewUMwe profèrent emeu te motivadoa por fuerzae  
Internas a l  aistem a, fig u re  ndo on e s te  gmpo lo s  er ia  t a le s  norma le  a ,
^ îi'-'
l lq u ld o a  etuto^oitorfos* 3n el segundo gmpo e s td  produeldo por f a e r -
%HQ ex te rnua ;  a a i  b i r r a f r i a g c n c i a  aoo ida i i tu l  de diuhoa a o l e e ,  c r i a -
ta l l% ao l6n  d a l  oeuoho por ext one io n ,  t m o a i j n  e t c ,  ( 6 7 ) 7
Bsos doe grupos se  puedec eu oon t re r  r e f e r ! d o e  en l a s  Buepenslonea^ 
de a r c l l l a s  @ in I n f lu j o  de f u e r s a s  o x to m a a ,  ÿ en log que r e a u l t a n  -' '* -nrâ^- /f- ‘ -H).
' . g-: -
de © pl ica r  fuorz&a qua rtodif  l c aa  e l  es tudo  de y csausan la
a p a r lo lo n  de b i r re f r in g e n o . la  a fendmenoa do alevuoioii  do la  mlaci: 7"^^
Lu ïïnnifectac3(5a do resbatPKioutOB y o r io n tn o lo n ee  Be r can l f iea ta
mejor en un n a f e r l a l  p u lv e ru le n t  a que en un .m a te r ia l  de la  oone le -  .  ^^
te n c ia  do l a s  roosg oor o eu f a c i l  oorcprender. Kl InfXujo de la  f o r -  
ft  ^ m& de l a s  p u r t i c u i a s ,  Tuelvo a a f ro o e r  a l  p r im er  piano d e l  i n t a r é e  a l  ' 
oone iderar  la  i rovil idad de unas p t^ r t icu lae  r e s p e c t a  a o t r a  s en sus  mo- 
vimiontoa r e l a t i v o s ^ y a  eea’ s i n  f l i i ido  i fq u id o  in te rp u eo to ^ o  oon l £ -  S '
quidos in tL fp u 6 8 to 8 (7 1 ) . l a  Æfi.Qifaotaal<5n d e l  fendreno r e v l s t e  d l f o r e n -
# ,  .  . . . . .
0 1 8  8 de grade  muy n o ta b le s ,  3n e fo o to ,  pues biajnào se  mescla una VZ 7j
y : : - ;■ . . .. .
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a r c i l l e  oon u n  exoep^o do a g u a ,  l a  s u e p e n s i o n  a d q u i e r e  f l u i d e s  ( 72 f  j 
p o r  e l  c o n t r a r i o ,  s i  p i e r d o  g r a n  o a n t l d a d  de aguti l a  s u j p e n B i i n  d e i  t  j 
Ja de B a r  p l d s t l c a *  Ye en l a  c o m p r e s i b l l i d a d  de d a s  m esas ,  una  de  ar.^.
o i l l e  y o t f e  da a r e n a  bay d i f e r e n o l u  a o u a a d a ,  p u e s  eu t a u t o  que I s  
* ,
arena e a t ë  pooo e s t l b a d a  s e - m e l a  oomo u n  montdii de  b a l a s j l a s  p e r t £-
* '
c u l a s  no ^ o s f ^ r l o u s  de l a s  a r c l l l a s  de  d iap o n e i i  s e m e ja n lo  un  o a a t i -
H o ds naipes*
En la s  auapensioiies do a r o i l la a  so puodon producir lo s  re&bala- 
r ien to s  à dealia&mlentoa de laa po rt  leu  la s ,  ' oomo opriseouencia de la  '
in flu en c ia  de deteritiuadaa pres 1 ones, . I
-,  ' ' ' 
Conslderamoe on priitor lugar l  ^ s fuerzas que aetuan en una gota
I -  ^ -V '
de uneybuspansioa colooada sabre una idmiua h o r iz o n ta l  da v id r lo ,  r e -  
subierta de una l ig e r a  0 deigada capa de o o l o l i t a ,
 ^ . T .. ' '%
6Lâ f^Tîtalo do o q u il ib r io  0 oouaoion de e q u i l ib r io  de una e u p e r f i-
, a
ol(» eliXstlijti aa :B «» pg i  Ï  4 ? ' on In Qua '£ rspraaentu la  p rea iin  - ^
g  !T'' . . .  -  :.W
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in terna; algunea de la #  presionaa axtarnaa nor a lea  a la  super- 
f lo ie ;  H y loa  radios dv curvatura en un punto détermina do, y # 
T 'la s  oôrra?pondlentes tenRionea de la en vu elta , normales In una a 
la  otra,
la  rea lsten o ià  a la  ocntpreslcJn aianlfeatade por la presldn haold 
afxtera de la mass f lu id e , en nuestro caso la  de una goto de a r c i l îa
oolocada en la itfrtina de v ld r io  en la s  condWomes ya dlchac,eî^ una\
con8ta?rte P, y la  uresibn  baoia dentro ? (1 i  1 ) es tamblAi cons-
~  F F '
tante; s i  lo  es T lo  serrf ( 1 4  1 ) en toda la  su p e r fio le  nonsldera- 
ds, lo  que détermina e l  area minima -forma esf^ r io e  de le  g o ta -,
31  tratamos de defcncar le  gota por la  s e n o ll le  presidn e je r o i-  
da por interm edio de un punzdn de maéera, por ejcMnplo, notaremos que, 
la  defcrmaci(5n ooasionada por la fuerza externe a la  sltuacirfn  de q- 
q u il itr lo  va aoomparada de la  upariolbn de una an isotropfa  o de un# 
elmvaol6n de la  misîca, prodno lend o se , como a i dij^ramos une e s fe r ita
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ooaslonsda por la  prealdn. Â oonsaouenola de la  ten s io n  s u p e r f ic ia l ,  
la  gota do 1# Buspensidn eatrf rev eat Ida de une p e l f  on la y por e fe c -  
to  de la tenaidn , e l  In ter io r  de la  gota esta  sometldo a una sobre- 
terisidn denoirinada prosldn o sp ila r , En la  oapa lim ita n te  ee ea tls#  
quo el l iq u id 0 t le n e  ordeni^dsa sus moldeulas de camera que présen­
ta elgun» o o ra o te r is t io e  de lo s  ad lld os o r ia ta lin o e , o a l  menos, la  
ejtruotura de la  su p e r fic ie  de lo s  l iq u id e s , forira un tr a n s it  o en­
tre  lo s  liq u id  08 amorfos y lo s  ouerpoa a é lid o s  oon un datam inado  
orden in te r io r  -o in tern e ( 73 ), Kn la oapa o su p e r f ic ie  lim ita n te  es 
dondfi ae ejeroe la presi'^n externe itodiaata e l punzdn, s i  b ien  la  defq 
maoidn aloan»a s la s  part fou las sltu ad as debajo de diclia eapa lim i­
ta n te ,
9n coanto oeaa la  fuers» déformante, e l  sisteriB racobra su forma 
in io ia l ,  jfla elavaoidn do la aniaotropfo desaparece, Los fondmenos, 
tünto de reonperaoidn de le  forma oomo del cese  do la  elovaoidn de
l a  a i l a o t r o p f a  b trao an  gradoa d lfa re z i te s ,  daada a l  r e s t a blaoim ion­
to  irstsntrfneo de la s  condicionea ir i ia ia le s , h a s te  la  pem» nemo ie  
icas G cenoR tiocp o  de la  a |n l3o trop {a  ocaslonade, lo  mi a dapender^, 
s in  cuds, de la  p laa tio ld ad  y e la o tio id o d  de l e  su sp en sio n .,
Set os fenOrenos e ?t£n en fntiiia  depondencia eon lo s  fenOmenso 
de reo an iso tro p fa , de lo s  que lu e  go nos ocHparamos d e t anida mente, 
p a g . y j Q  son por oon sigu ien te rcas quo una m anifestaoldn de fen d -  
cenoF de orienaoi<5n, por Influanoia de fueraaa iteorfnioas d lfe re n -  
t e s  de la s  quo ooasionan lo s  fendmenos do reoan laotrop la .
S€ ooTT.prende quo la  m anifestacidn dal fondmeno reseSado, no sa  
logrsrrf pare una coneantrac i on oualquiara do la suspension y serd  
mas c monos aousado en relf cidn oon la  o one antra c l  4n.
31 eatudio de e j ta s  tro'piadndeo, y oonqportaR.ionto de la s  suspen- 
alone? de a r o i l l s ,  nos ayudardn t  f i j a r  l o ‘< puntoc -  le la o i-d n  a -  
Ifaa /arc llla -  pora loa  quo la e levcc ion  de la  an lsotrop la  .^uradera
#m un d lerto  Interv# omcperado c o t i s a  re iao ion ea  o ooaoen-
trao ion es para laa qua la  auepànaidn ofraoe datenclnada v isco e ld a d , 
p la a tlc ld a d , gradoa de t ijk tr o p la  e t c .
Kl^qspectA lie lag e a fe r lta a  deiermloadaa por la  presidn* mediant a a l  
punaoa que e l  obaervado on la  ap aricl6n  de e a fe r lta a  oas#
aadas .por otroa màdèdoa operatorioa , ooito oonseouenola be pertenaoer  
lü s ordeisacloned a un miamo aaqueita de fencSirenoa.
Una da laa  d lfaren o iaa  reapaoto a loe m^todoa ap lioab laa  an a l  aa-
r. *
tud ic da la  b ixrefr in gan o ia  an laa  auapenaionaa y an la s  ja la a a , aa 
la  de qua an laa primaraa no ea fa o t ib la  la  aaperimentaoidn da la # a a l. 
aotropfa qua ae podfa ooaaionar en la s  u lt ia a a  por traooi&n o pre-  
aidn. Aolaraxoa ahora v la to  lo  antarlorrtente azpuaato, qua en e l  onao 
de lu s  a r o i l la a  aa pu ad an dar loe  grades intended loa  antra la e  aua- 
pennlones d ilu ld aa  an laa  qua la s  praalonas no oausen d a r e  m anifaa- 
taoidn  da la  an iaotrop la  y aft da laa da couoantraoidn adaouada qua 
aa oonducan da canara beat ant a antfloga a una ja laa  an la  qua podar
' ^05-
enaeyer lea b lrrefr in g en cia s  por présida; la  m anifest a eldn u n ifo r­
me d el fendneno p e r t lte  encuadrarlo an imnesqueira da exp licacidn  
dnloa,
ÜB antecedents sobre la o rlea tac ldn  nieo^nioa de las  a r c l l h  sq lo 
enoontramoe an el tr^ba jo  ya eitado da Hdnln ( 17). La tdonlca 
que oste autor emplea en an experlencia es le s igu len te ; Uüb gota 
de la suspension ee llevada a l  o^tado pastoso por desecaoldn gra­
dual; en es tas  condioionea oon nn p a l i to  de rr.adera, so haco sobre 
la  maso une e s t r ia  en le  one se présenta o l f^ndmono de la  bt±ro- 
friugencla en los bordes de la  rriarop e s t r ia  trazada ,
ürsemos d e l adxlmo Interifa e l  estu d io  cu a n tita tiv o  de la s  re lau ioad s  
de a r o llla  a l  medlo para que la  estr iac id ;: sea durader&."
Uonsideremos en primer lugar alguna de la s  ca reo ter fa tlc iia  de Isa  
jRispenaiDnes de a ro ila q , eûtes do en trer do lle n o  en o l  fendmeuo de 
r#0%àiuotrop£e que perteneoe a la  o in étlo a  de la s  mismas.
. Xi
La esta b illd a d  d t loa e la tm a a  de dlaporalAa f in s  o o lo ld a lsa  
V i  eue ' r.odlf loads pdr d iv ers om fa o td re s , Entre lo s ffectoree que au- 
montan la  ea ta b llid a d  eatdn, l e  corgs do lus p ortfou lae y 1© h id ra -  
. tao id a . La osrga e ld o tr lo a  tome parte corco nebemoo, en e l  m antenl- 
miento do la s p artfou los on ou^penaldn dotadaa d el movimlento brow- 
niano que ae opone a la  fnersa de la  gravadad retardaado,onando ma- 
nos, au oaida a l  fondo de lo s  racjlplentea qne oonti^nen la  suspen- 
sid n . *
En los aistoKas diaoersoB, rcan ifleste  la  ir at or la  oomo es general 
eu tendezKîia a dism lonlr la  energfa superf i c ie l ,  que ya grande en a. 
quollos aiateoaa oomo ro ju ltad o  de la  anorrr.e d iv is io n  jonsegulds, 
por un tr&bajo determinedo fpulverlzao ldn  a r t i f i c i a l  o p n lv e riaa - 
cii5n n e tu ra l a lo largo  de lo s  pnpoasoe de la  d lnfcioa do la  o o rta -  
a t te r re o tre  on e l oaso de la s  a r o l l in s ) .  Vi cUsmirmcidn de la  enor 
. aap erfic la l* ae  conalguo a veoea por orlstalizaoi<5n ovijunW  e por
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#*reg#eldn de le# partfoelam  floma en p ertim tln s  idlltlpXoo de 
q u e lle s , dando luger a ooeguleolones, floouleoionee, dn tur^isK iento i v 
e tc .
pdglaaa en te rlo ree  hawios heoho algunaa oonsldorsclones a o tre
e l îenôfréïko da Joagulaol^n aeAal#n<b a l i f  a iaco , loe gyiïpoB qne se
haceii del %laKO seg^n la  eaouela da #lagney peg. iÇ
Ahora blem, oada xlor<$n o u ltra itlo r6n  da a r c l l l a  posee nna mesa
p rlo o lp a l en e l ntioleo, ftaaa qua as e l  a o p o r t^ d e l  qulf^aco eapaolaX»
e-3 d e o i r ,  lo qne d lfareno iA  la  a r o l l l a  de la s  anspoaniones do oro
o o lo ld a l ,  buKua, o to . la  o r le n ta o lo n  o ria ta lln a  o f a l ta  de o r l a n .
t&oidn de loa nt^oloos ooadnoa ngin el drdcn a la  n^rogogldn oon- 
♦ -
pacta o a la d isp e rs io n  Internes grande que kecoa conrsideredo an Xa* 
c i g i n a :  4 ^  *
La preaenoia do valonoias no Betiîredao on los lugaros de per*
'1%
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tnrbaelOn de la red fjietsentrutituras) v en la  m ip e r f lc le  l l i c l t e ,  
oOTninloci e l  w îeleo o ie r to  oapactdad de eeGOolOn, Por e l nt'oleo do
^ -
lap psrtionles» son etrm lfoo deterrrlnfti’os ionea del nr.edio do d isp er -  1 
81673 0 -1» s u p e r f ic ie  de 'tes pertfcu  lms sujpendldes. S« fo ira  por ' 
ta r to , UI18 osps d® lone« an la proxlitlflad al îviolao que siitftpone 
al proplo ndoloo i6ti1co um  oarga d cterz ln sd s  j  d e f in ld ^ y a  p o e l-  
r .c t iv e  o noemtlvs. la  oarga del mfolao eon d lc iom  por atrftoolda e-
leotroBt^tloB I s  oarga contraria  del ague. %RtAB m r ^ m  fontan e%: / #  
erjatrtre ertarrjo en union rrss f l o j a ,  Aaboa oapas e^W n/presint @3 ah ^ 
la su n e rf io lo  de l«s. aatr^oturMis orjoroactaa y en loi) poroa y oapl*¥i ;
lares  de la s  s u p e r f ic ie s  Internas. I«s tr a s  pnrteo "imcleo, oapa
Interne 7 oitJaTcbre ex ter io r*  uotuac jovlq mi condensa dor. iî l  p otc»* ,,^
'  - '   ^o la l  podrd représenteras m  l a s  p art ieu laa  ntjf4rlaav. por Tb
I. ,  • -. - V - ,  . ;.• . j
olon: ? Ku n e~d ; n q* ^ ra l nurtero da unidadoa de oargB; d =» d la -  
B“r2  ‘  ^ ^
tanoia xedia de !?»« cargus opuoataa da iaa  enviioltaa; D pormtanteyi- -, -. TT". ■
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tie! ogua del aue lo  de 1& suapQueion, ^  r* r a d io  de l a s
p e r t iG u la a .
Lm s ü p e r f i o i a  de la  pa r t f  au l a  a t r a e  rrolt^ciialaa p o le  rom do agua 
(it*mOH “ ) y forera ana envue l ta  que uœpl{a l a  d le ta n o in  por f o r -  
î tacién do Tina oapa do h id r a te c io : ! ,  con l o  e Be anrccnta e l  p o to n o la l  
d e ' l a  p s r t f o n l a  y i c  a f in ld a d  psrn el rt ed io de d icnorB l^n .  Lb h l d r a -  
t a c id n  e&tablli%8, pnea ,  la  m ate r ia  a l tangente' dIttporeft d e l  Ô120I 0 .
la  c n b i r r t a  de apna o h id ra t f ic id n  te n d ra  gran I n f lu e n o i r  en el oe-
< i-'"
t r u o t n r s  f i n s  y en e l  d e s a r r o l l o  do s u p e r f i c i e  <ie loe lones  r u p e r -  s
pueatoe.  < 51 «gua se r^  a t r a l d a  t a n t o  poÿla t r a b a g j n  da la  Biiparf i -  >
c ia  coito por lorn ioneu a l l f  f i  j&dos y euatitvvls^oR. Lob cambiOB i i l n i -
cou y e l  equipo do asm.bio q t^ e ^ t e r r i o n e n  In f ln y e n  mi l a  coagu le -
oi6n,  d i a p e r s  l«5n, contcn ido  de aguo , p lm e t ic idad  y on la icnnifoata* -
oidn dvj^loô fondxanoa do r e o a n i a o t r e p i a  que ec l o  cue iras noa i n t o -  _
reeu oonorotaxente  on onto eovudio. .
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•Job loa au to r io v e u  a t  ec ad ont en non uoru f d c i l  entend or la  c i n e -  
roitiy^ de Ion slnterrao d isoereoB  que o o a s t l tu y o a  law wuwpenBioaon de 
a r o t l l a s  y l o s  f©ndi:ano3 da reo a r i in o t ro p ia  qve van exnmroladou a _ 
o i a r t a a  m a n i fe s t l y io n e e  Gin^tioam cle l e e  p a r t f o a l s a .  " "
Ml obaervBxos con a t  x ia ronoon io  p r o v i n t )  de oonrlonwwdorea ado- 
ï3iiîîd03, 0  eon e l  n l t r a i t l o r o a o o p lo ,  mi a I.Bteir.a d ln n e rso  de a r c l l l e  
oon xedio  de d lw pers lon  i f q u ld o  y no aoxe t ldo  e l  i n f l u  jo do oarn)oa 
fu e ra e s  e x t e m a a ,  n o t e r ar.ow que l e a  p e r t f c n l ü a  ho enton  en rano -  
so, alno on x o v lx ie n to  oontfnuo ,  datertrlrierto por loa fnerzaw o lea*  
t r o a t ^ t  i c e s ,  so d e c l r ,  p o r  la  oarga de la  a p a rS lo u la s  de la  smvpen- 
sidn* Bate  itov ix ie n t  o browniano p e r tu rb a  nor Igual  toda ]@ irasa y 
no ôstif ,  por o o n n ig n le n ts ,  d l r i g i d o  en d l r o c c lo n e s  p r i v i l c r i a d s s ,  
prr l o  qne no am pradnoan c o r r l e n t e a  n iv l d a i e s  quo hagon zaa o a te n -  
a lb le  3 a e n l s o t r o p f a  o rop ia  da le a  p & r t io u la s  da a r c l l l a  quo f u c te n  
b l r r e f r i n g e n t e s .  '
■
  ' '  ■-• ■ -loo 'l
ConaidcrA&oç p rey lu x e n ta  que m  t a n t o  -|ue Jjù' or Ian ta  cl mi de l a s■ -■ ■ • ‘ . . ■ -:
pa r  1 10 u 1 '3 >? 00 T t  r i^ J o 1 on, s o l  a x e i t  e n o xv.? od a o s t  u d iv r o c  j  i ^ s 1 d o rb
o ^
en lOB gel#8 da o l e r t a  c o n o l s to n a l a ,  Ian p a r t . fu u ia s  de Ion n o lm  a#"
-VL/: ; ■' ■" ■
paoden o r i e n t e r  an e l  cu r so  do una c o r r i c r ï t a.  " *
la  p r iu a r a  eb a o rv a c i jn  da fono'.Bnoa da a n i a o t r o p ï a  on f lu  Idea aa
dabo Ù Mnmvol qua an o o n t rd '  quo a l  baiaurav d© Cnuadei so b a o f e ^ b i r r e -
f r i n g a n t e  por  potent© e g l t a o i i n  xeo^nlca ,  Jjwg znr, nntiguog o rue-
V .   ^ ' 'DBS do xadidas  so r e n l i r o r o u  ùor  ICimdt f y n n .  ^ o e t e r l o r x e n t e  li .ï ïx- "1 . O'
l a u f  c o d i f i e d  l a s  cd to ioo  o p s r a t o r i o a  ( ? 5  ), : q  d l s p o s i t i v o  para  l a s  
a ^ p e r i a n e i a s  eonalri to  on nn o i l i n d r o  i:t?cljso que g i r a  doutro  do o t ro  
hueco; la  lou polwrlaada a t r a r i e e a  ol  i f q u ld o  de abu5o e o r r i b a .  v
■ V. '
un oompa*s8dor 3 a v i n e t ,  un a n a l i a a d g r  y *n u r lasH  de r e f l e x i o n  o o l o - ^
, - ' - * 4#
oados 30bre c l l l n d r o ,  coitplatcbrm lo  ? a i s p o s l t i v o n  requeriiiOE -pa-
t& l a  e z p o r l e n c la  y r e a l l z a o i d n  de l a s  (cedldas. ?■! o p u rs to  so x o d i -
f i c o  p o a t e r l o r c e a t e  por  F ra u n d l ic b ,  Sfcaoeffeid ,  liocber y %yaos6ent.^  % 4
 "
     ’   ""    " ■ ' '  '   ■- - -
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I'02* dlvnrmorn î nveatig©'5oréfs ae han  u t l l i z a d o  Xob aumoos ly.agne- 
t t c o a  ( M8 j o r a n a , Ootton^^ Mouton y l a n g a v ln )  Jr Ion ce epos e l e c t  r i -  
oon fuerori errploados por  Ker, Freund, Bergbolc:, R jGrn tab l ,  e n t r e  ^
*' -..y,
o t r o a ,  c-oxprotondo i n f l u  jo  de I ob oempoo, ae or i  e n t a n l a s
pRrtJÉ^ulss y me détermina una e la v a o i d n  d e - la  a n l s o t r o p f a ,  a l i i  don­
de 1q o r i e n t a d id n  ea l o  s u f i c l e n t ©mante d e n s e ,  :■
:k V ■ • ^
Vn jjietodc de l o s  itas s o n o i l l o a  pair© s s t n d i a r  l a  a n i e o t r o p la  de co-
r r l e n t e ,  a n l e o t r o p i a  f l u i d s l ,  ea a l  dabldo e lioohor (7 6  ). El r,e-
todo o p e r a t o r io  c o n s i s t e  -reseftado br  avec ant o - ,  en o o lo ca r  SO c , o ,  
de l  soT eh un c l l l n d r o  con fondo p i a n o , i s o t r o p o  y n i a  a n o o i l i a s  6p- 
t i c a a .  HI c l l i n d r o  as pone^an r o t a t i o n ,  obaervandoao cn ( i i recu idn  
p c r a l e l a  a su e j e  con lia% po la r i& adà ,  U t l l l a a b ^  co^o p o lu r i s a d o r  cn  ^
espejo  y corto a n a l i^ a d o r  un n l c o l  .o rd ina r io ,  l a  t a a t o  que a n t  ©a de 
l a  r o ta o i^ n  s i  oaxpo parrrnnece obaonro, 4eapuee de la  .rota c i  on se 
i ln i t lna  a l  l iq u ld o  on C^tro  onedrnntea ,  a n t r e  lo a  qua quoda w e  cru*
u;#'
k #
îî : - . : ' : . ;  :
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negra fcl enoir.imda tlrbelkretix , oross a ia o o l ln a ) ,  qua raouerda la
crus de la s  f ig u r es  a x ia leo ,p ero  que no ha d© confunoirse oon e l l a e ,  
ya que no me m a lta a  en e s t e  omso observaoién conosoopica• I& cttada , 
oruB ea'preforlb lD  coitoararla a une e s f e r i t a  analog© a la s  reseiiadaa 
anteriorrreute, png* 57 Con iino velocidad grande de rota cion piioden■' -.Jtn /
preoantarfae hmsta n n i l lo s  de in te r fe r en c ie  ooh irdenes cr e c ie n te s  has-  
ta e l  e x ter io r  oorraepondienteB a velooidadeB iiiayoree de la s  cajpas,La 
scn e ib il id a d  de e s te  itétodo de üooher os grande, pues fu o i lc e n te  se  ^W 
congigue un© ordenacicîn relutivaiicente porfeota do partioulaB an espe*"
Rss oapas. Mon e s te  x itodo se ha llogado a apreolar ©n la  bensaopurpu-W
\
rina,. pentoxldo de tanadio y azul^de m otileno, la  aniaotropîa  en oon- 
aerjtmoiono8,de 0 ,0 6  n:g, en l i t r o .  o /‘ , -Sr-
A1 ©studio de la  ah iaotropia  y b lrro fr ingou cia  de laa a r a i l la a  ,se  y*; 
ha dedicado iàarshail (7^  ), l o s  d ia p o a itI vob propuoistos son v a r ia -  
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'  ' I,l â r t ù  ü x p a r l x é u t a l . -
Sn cîuaiquiera da ïo3 matodua re ioaü& js  se de te rx i i ia  la  xbvlXi-  ,
éûil d© 188 w a r t îû u la s  por fucr&aa x ecan iv àa .  i iu g aé t ica s  y o i e o t r i -  
cas, lo  que .;D jotc d l s l c '  ca s)  oe ezp lioà  facllDiante recgrdunao 
le  0 0 B S t i t  uü id  il o a I u axa 11 oa d e \W p u r t l o u l a  d © i l i& ,  b f  a î lu -  
ir.epioâ u8 praaonSan xeu aouBodos por* oraauaoioVi puraiaifc de la  a p*r-  
t icu iod  ani^dtropaj, no aafdrloua.
lo so tro s  hozoü penaudo u t l l ia h r  1* &run n u ja z f lo io  que nos o fr e -
■ ..j?
e e .« l  KO ter la 1 oû lveralanto  0.® lao  a ru 'â ley  para log i^ r  la  i i o v i l l -
dad de la a ^artfou las poniendo,^ên jue&o la a .fu e r a sa  de tou tiSn  su -
1 ■ '■•■■.■ ' f_ ■, -j  ^ t
p e r f i c i a l  que en ian snaponslonon so Kanifentwrân de xanera oatoho 
B ib le .  la f l téèn ioa  que luago  deyoTiulremoG @s xuy u a n o l l l a ,  a@ï oo- 
it»i a l  i m t e r i a l  rcqu 'er i  lo# loa r é s u l t a uob son pozfeo los^en  lo  quo ae 
r e f l e r o  a o r i e n t a t i o n ,  o rdenncjon ,  r tovil iduù y los  datoB que a© 





fendre no quo «enOKlnnrroa reoonlaotropia  ha slflo, estudiadc por
n o a j t r o s  on u i  i i i a ro  rea te r ln l  -auaponnlones  de n r c i a i s B  espafiolBB- 
que hotOB «irpl63ado path e l  ©studio do I s s  p r e p a r e d  ones de a r o l l l a  8
Para la  produoclon de low fenomenos .de yeoanlaotropfakheitoe ope-  ^
raao de la tmaera a ig ia lon te :  8e p rép a ra  una suspens ion  de a r o l l l a  en
agua, y& eoo a r o l l la  n o tu ra l  yo a r o l l la  d&alizwda o laa f raoo lonee
 ^ y * . .
de ^ r v i l la  reyult%ntes do la contrifPgocion^dG la  suspension I n l -  
Qial. 7
lti3 oonoe:'traoiono3 aa l;j3 auspanaiones con lus qua^hemoB oporado*
M.'., ... ...
y para laa que a l fenoreno as p e r fe c to ,  aon ; 2 ,47^ , -pora a r o l l la  118^^ 
y 2,104, noro bentonite M. d ia l lsa d u .  "




t e  per fe e t  an: o n t . l l xp i o ;  e l  rrora aoutacto uon oX auerpo soXioo,
Bdra equ lv c in n to  s um roduca lon  de l a  te;%:l6 n Buperf.la.lal de l a  go- 
ts»  A la  gotü la  suapen&idg s e  la agregü ahora una. ^ o t i t e  de tm 
IiquiGO, por e je x p lo ,  aloohoX ' e t f l i o o ,  e lo o n o l  a f f i l a s ,  que d i s -  
iclnyiien la  to i ia ion  l a i e  1  de l  ague medio de la  suwpeiiBidn* Por
efeo to  de la ag reg ao ién  de l  nuevu l i q u l d o ,  la^ e s t a b i l i d a d  os tf f t ioa  
d e l  alutoma es roiipe, ocus roirfud oue una 3  t e  n s i  one s ?iue mu even l a s  
p a r t i c u l e  s an r a f â g a s  que son ffaa l imento o b se rv a b le s  n simple v i e t e  
y que Truest ran u m elevf dm b lrraxri f ire i ic t fâ  obsorvsdaa oon e l  R io roe -  
oopio 4»-de poUrclzaeioiit  Oon muy pocoe aujEunton puaâe ponu iree  e l  
fenomeuo f  ig;. ^  , v land ose quo en algunon cartpos o rag iones  de la  :' ,4 i
prao&raaldn h&n s id o a ry id o s  un os e s ta  do 3  de t e n s i o n s  s que r e o u e r -  
dan a I t 3 p r o v o o a i s s , en los  g e l a s ,  soura  l u s  que ajeroldnecoG o i e r -  
tarj t r sQ c lo n es ,  e s t l r a r t i e u t o s ,  0  oompreatonss a l iu l ta n o a /c o n ta ,  que
' î
) %  
' K f  '
-lOB-
prodvolr/.aii unss ord |j»y  io m s  âg la s  tko 15 ouï as,- r é su lta n t  os Sel l a -  
f iu jo  de fueraaü • oc tuant os.
Lxfleanüo a lc o h o l  â ic£llco , lio ou ruro  vbauxvar laa lurbujaw 
que 3Q l i l a t a n ,  en coyos bordes sc  xuajtran  unas oorr lon toj entre  
la s  que ua pcrcibcii iaa  cruaea acgrua (itirboXXrans o crneee de i s o -  
oliiiTui), co inoid ieado con laa  li ira o o lo m s de vibrauion  do lo s  n io â -
Ë ; '  ' \  . . y  - U ?  :
Ln s i  borde de l^s barbujas, dojide 3e annlfiaetu  la oruz nogra, 
la c  doa d irscu ionea  que formaa ungnlo do 45u aoa lo s  ulancé de v i -  
brauion d e l polarisudor y analizndor, se aolorean eu aaui y amari- 
l l o ,  a g^TÎu que cîoiiiaidaii un Uj.recuidù cou l e s  fud ioos a- y n*. de la ri 
üuiiâ do yeao rojo de priroàr ordsu intexpuaatu, ^
bu a quel laa o arr iea tee  y eu la s  rafagas de igu a i J laeco ld u  
la s  gutor ioree  s e  eatud la À e l  atgno ne la* roosuioot ropia que ea e l  
conelgmdo en e l  ou/^dro a ign eu te , donde as  va la  coluaidencia  oou
1 0 8  s ig n e s  obeervados en la  . îcsn ifestao iiS n  de otroB  fenémer^os, para  '
la s  divereaH a r b i l la a  ensayadasi 
A r c i l ia
f # f - 
Tabla 5, - If
Bigno del  
a la r ga ir. 1 e nt o .
Sigiio d e l  '
r e o a n iso tr o p ia . > V
nü lus 
»*■ l i a .
 ^ 205
p o s i t iv e poüit i v o .
266
Bout ontta %
t Ben ton! ta 19.
yw!
. . Ï '7 'S
:###
'm:-'
%,_H8tp"mnnera surrumente s e n c i l ïa  de ooder eo tn d lsr  la  an isotropfa
 ^ Vf.
de corrlon te  o ’^ f ln ida i, economize t o dy  e l d is p o s l t iv o  de Knndt-
,, f'
Peigner  _y no g pone en p reaenoia  de un fenorueno que t e l  vez guards 
y ran  any log fa con la  irovllisaolc5n de mu a pens lone 9  protopl^smioas Z
0 d lsp ers io n es  eotopliarnica3 , fonoitcnos para cuya exp iioaoi^n  se
............^
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hm recu rriao  a fu a riaa  da tanaltfn a u p a rf lo ia l ( 79 ).
FI r.^tode o p e ra to r  to no asagorasioa que #ea da aspXao g e n e ra l ,  ye f  
qua ee preesnturf^n nuiteroeaa l i n l t a c l o n e a  parti que @1 fendmorio see
p e r c e p t ib l e ,  l im i t s  c lones detanrinD daa por e l  tamaHo de l a s  p a r t  f -
o u la a ,  forxa de l a s  mismas, eto* pare en e l  oaso de Itio u r o i l l a s  de
p a r t  {au las de ditterisionea menorea de ^  r a v ia to  indddablemontQ i n to -
r e s  y é v i ta  e l  expl e o en p a r t e ,  de mdtodos mas co s to so s  quo a la  par
r e q a ie r e n  oantldadea mayores de a r c i l i a ,  consuma do energfe  y d ls p o -
s i t i r o s  **ad hoc* de lo s  q re  no aieirpro se d ispone an un la b o r a to r io .
Para n u e s tro a  enaayos son s u f io ie n te a  e l  m icroscopic  p o lo r lz a n te  y lo i
l iq u id e s  de d l f e r o n te  te n s io n  quo e l  agua , l a  irsnife3tuoi<{n d e l  feno-
re/io se logra de an^loga mènera oon e l  empleo de uno cu tilqu iera  de lo#
l i q u i d 0 8  que disîcinuyen la  tension*
''fin Te tab  lu n^ ^  dan le s  v a lo ro s  do te n o lo n  s u p e r f i c i a l  que
oorreapondon a l  agua en la que sa  han d l s u c l to  dot .rxlnadaB su b s tsn o tf  ®.




Aloobol s a t i l lo o  1^ 70,8
Aoido bodtloo 1^ 68,6
AXoohol a t i l io o  1^ 68,1
Aloobol loobu tflloo  1^ 8#,9
Aloobol a c il io o  1^ , 64,1
Saponina 0,1)1 38,0
Olaato ytfdloo 0,1)1 48,8
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Como hemoü diohe an teriozuen te , pug, io5 lu ECOTllldad do los 
partfo u las  ae a ro i l la  auapendldas an ugua, las provooaKOs noeotros 
ponlendo on juego la  dlamlnuoldn de la tenaitSn a u p o rflo ia l, os de- 
o lr ,  oomo un oaso de fonxfrnonoe do ou por f i  o le .
K1 osqudma dd expliouoldn ea o l mlamo quo ol quo so da para e l  
ol^sioo oxporlmonto do la moTllldud do un tro o i to  de aloanfor colo- 
oado on agu@ pura y qulsds undlogo on aus causas a la s  m odifloa- 
oionos quo 80 m anifioatan on la su p e rfic ie  del m or cur i s  on oontao- 
to  oon mod los dlvorsos ( A este  gdnero de prooesoiso r e f ie -
ren  p pertenooen, iguaimonto, loa rcoTlinie itos que so produoen on la s  
gotas do Ecorcurio sucorgldas on soluolonoe Soldas oon algo de d l -  
oroflcato poWsioo 1 31 ), o la s  puIsuclones rftm loas do dioho r a ta l  
doso ritas  e In terp ro tadas por Wilh, OssaId, Freundlloh, JelllmskO §£ )
Fn efdoto, do la  icisma iranera que ol t ro o i to  de aloanfor se des- 
p la ia  oon n^pido Kovlmionto sobre la su p e rfic ie  d e l l iq u id e , debido
a que a l  d lao lveree  ae re b a ji  lu te n  idn e u p e rf lo la l, a in  que le 
dlaoluoidn sea uniforme en todo e l oontorno d e l tro so , por lo  que 
ea ao llo itad o  a moTerae en la â ireocldn  en que le tenoldn su p e rf i­
c ia l  es mayor ^ 1 1 4 ^  de andioga manera, a l  agragar a la  suspen­
sion de la  a ro ll la  que eetudlemos un© gota del liqu ido  de menor te n ­
sion su p e r f ic ia l ,  por ejemplo, una gota de oloohol am illoo , O tilio o , 
e tc . ,  en e l  oontaoto del aloohol oon la  suupensiOn se rebaja  la  ten ­
sion su p e rf ic ie l del medio de la suapensIon y s^ foncan la s  burbu- 
ja s , filam entos y pelfou las de aloobol en e l  agua que por In flu jo  de 
la  preslOn o ap ila r  van oreolendo progrèsivamente hasÿa ro&perse.
Muobos de los fenOmenoe que se perolbon en la s  m anlfestaciones de 
la dinmmftloa del aistema co lo ld a l de la suspensiOn de la a r o i l la ,  
quedam eniraroadoa oomo model os expérim entales, fbollm ente reproduc­
tib le * , de la te o ria  de la presiOn o ap ila r , oon la maulfestaoiOn de
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ta s  d llataolon#* y eatreohaitlentos que ae presonton por m odifioa- 
oiOn de loa radios da ourvatura*
SaboKOs que deaooicponiendo la curvature de un elemonto de super­
f ic ie  en doa oomponentes normales una a la o tra  y de rad io s  ^
%  ®ô t ie n s  para la presiOn o a p ila r : F -  1 1  ). a i  oonsidem -
mue un o ilin d ro .h eb ra , h i lo , tuboç en e l que — co, P — T
^1*present en estreobairlentoe o d ila tu o lo n e s ,!  a rad ios y % expëri-
— 2
mentan la s  varlac iones oonalguientes y para el supueato de un es*
treobsmlento it. y son manors* que y s(P  reapectivam ente, lu e -1  ^ 1
go e l valor de P'serXa mayor que para e l o lllnd ro  ho déforma do.Pa­
ra e l supueato con tra rio  de una d ilao ld n  de l tubo, e l  radio e* 
mayor que anbes de la deforraoi<$n, e l es negativo y la prèsidn 
oap ilar oorreapondlente oomo se deduce de la* formula es iras pequeRa. 
A oonseouenoia de la dAferenoia de p resiones, una ampliaoidn del
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rad lo  euoolona liqu ldo  y la s  hebras o tubos llag ar^n  a so r cada vem 
cayoras, ml en tras  que Inversamente, en lo s  éatreobam lentos e l  l i ­
quide es comprimido y se eatreoha oada Tes mas hasta romperse.
ÿn e l oaso de la s  suspensiones de a ro ll ia  estudiadas, la ad io idn  
d e l aloohol a m ilio o ,e til io o , e to , disminuye la  tennidn s u p e rf io ia l 
en la prozimldad de la gota agregada y la s  burbujas de aloohol en 
agua, ser^n t e r r i to r i e s  oon menor ten sld n , es d eo ir, oomo d ila ta o io -
nes que creoen hasta romperse;en o troa pamfo# e l fenrfmeno en tre  e l
%
agua y e l  aloohol ten d rf la s  o a ra o te r is tio a s  co n tra ria s  oonduoien- 
do lo8 fen&renos en to t a l ,  a la  movilidad de l sistoma formadé por 
la  suspension.
la adloidn de un liq u id e  oomo e l  aloohol âmilioo a una suspen­
sion  de ro i l ia  en ague, ooaaiona por su eaoasa m ixolhilidad oon 
la  mlsma, la forma oi6n de un oon junto de burbujas en oontaoto md- 
tuo que nos pone an te  la  v is ta  la s  e s tru c tu ra s  que Manegold denoiti-
- D /
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na «8puma on esforaa y espuma an panai ouando laa eafaraa ao oom-
prlmen mutuamente»
Kn la f ig .  3 représen ta  moa esquemdt loam en te  e l  aspeoto que nos
ofreoe una gota de una suapensidn de 8,47^ de a r o i l la  118 de una
fraooidn centrifugada durante oinoo minutos a 3500 Her/. La super-
min.
f io le  superio r de la gota se ha pueeto en oontaoto oon una g o tita
de aloohol amilioo soatenida en e l extreme de un f in e  estir<6i de
una T a r i l la  de v id r io .
La observaoldn oorreapond© a nloolea orusados. È1 mlsmo aspeoto
se mueatra a i  operar oon una suspension de bentonita  *• a l  2,10^,
procédante de una f#m##ldn oentrifugada a 3500 Her y dÊalisada
mTn.
po ste r lo rre n te .
Las suspensioaes de Ben&onlta II. n a tu ra l pfreoem d if lo u lta d e s  
en la m anifestaoldn d e l  fendmeno que yoreemos, diaanai^de no predu- 
minar la s  pa rtfo u las  f ilifo rm e s  o lame&aÈes* lo  que *rmonisa oon
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la s  obserTBOlonea re s ta n te s  que seRalan d if le u l ta d  de logrer por 
evaporsoiiSn ordenuoiones y  aèr pooo aousados lo s  b r l l lo s  aedosos 
de la suspension mediants s e n o ll la  a g lta o ld n .
La a r o i l la  *118 oentrifugada a 3.5(10 Bev/mln. durante oinoo mi- 
nutOB nos proporoiona por deeeoBOldn a^lOe 0. e l m btarial que u t i -  
lisam.08 para preparer la s  auspeneiones de la s  oonoen traoionea que 
sa mencionan a oontinaaoi<{n< Con un 0,85)1 son dernesiado d ilu id as  
para produoir b irre frin g en o la  por punoi>: o suave prewidn; la  reo­
anisotropia no 08 peroep tib le  oon la  o larided  de los eatados t£ p i-  
008 de tenoldn que homos ropresentado en la g r f f io a ;  ^  oonoentra- 
oidn 2,40# , mueatra el fenximeno en sm- lin e a a  p erfeo tas; anifloga- 
mente se produoe para concentxuoionea oreoientea ^ s t a  7,00;% que 
oorrosponden a suspensionea qua duyen fao ilm ente y preaentan por 
repose tiempo de rig id es  muy grannie. Por suaves perouaiones oon pun- 
s6n a par ec an loa estadoa de tensixin oon la  e levaoidn de la b i r r e f r in -
- l i s -
genu la oarao terleada por la  om s de iBool inae.
Para oonoentraclones auperloroa inveatlgadaa, oorreapondlentes 
a lOB poroentajes 10,5#,-13,0>î la  mdnlfeataol&n de la  reo sn iao tro - 
p is  por d6000*80 de la  teneixin an p e rfio la l d e l medlo revlm te la s  
formas t ip io a s ,  y la perods Wn y estrlaol& n eleven la  b l r r e f r ln -  
genola, que permaneoe durante un tiecpo  pequeno.
Le orlen tao ldn  no momentdnea sino oon aigu ne dureoldn correspon­
de Igualmente a oonoentraoixin de 15,5,L La reoan iso trop ia  por dlsm l- 
nuüldn de tension  su p e rf ic ia l  puede m snlfestarso  todavia a este  oon- 
oentrauidn.
Un punto in le reaan te  le  ofreoe la oonoentraolxin del 82,9;» a la  
que corresponde al tiempo de rig id e s  por reposo de un xtinuto ( vér 
pag.146). &n e s ta s  oondioionea no hem os peroibido oon ulwridad e l 
fendueno en su forma tip ioa*
fin la ml«m a r o l l l a ,  s in  m«nl#alaclones^. p rev ias, re v ls te  e l fe -
-1 1 0 -
ndmeno loa iilaztoa oaraotere^ para la concentraoldn aproxlma- 
dament* .
3n e l  prooeao d e l mnaayo, la  auperfio lo  de oontaoto a t r e  -  eue- 
penaidn de a r o i l l a ,  ae oonduoe ooir.o una membrana e ld e tlo a , xsct por 
ejemplo,^para la s  oonoentraoionea eeeeSadaa de l 7 # ,* to ., y ae mnea- 
t r a  en loa aapeotoa 6#tlooa de mariera analogs a omto lo  haria  una
♦ y '
pelfou la  homedeoIda de Oidofan soxetlda a suave peroualdn.
Ahora bien, a modIda que progress la  feseoaoidn sobre la  lamina 
aoporte de la  gota (tem perature 808-2ôfi) e l  #fpoto de la  adloldn de l 
aloohol 0 liq u id e  ten sioao tivo  va paaando por la s  modalidades del au 
mento ooneigu len tede  oonoentraoion y vlsooaldad oocoo se m anifies- 
ta  por la menor movilidad de las  p a r tio u la s .
Se han estudiado (33-84) la s  role o io n e a ^  l^ern laa auHpenslonos
j  ^9
de diversos ed lidos, an la que ea la  vlaoosidad de la  suspensiJn  
de p a r tic u le s  finamente d if id ld a a  en un liqu ide  de v isoosldad^  .
— ^  ' ■ ■ ■ -iSO- ■
A q u e lla  r e la o io n  ea v a r i a b le  oon e lendo pequefia para l iq u id  os de
pequeSa v lsooa idad . La exp lldacldn  bravo ea qua, la s  p a rt io u la s  d e l
a d l l i o  30 orient an en un l iq u ld o  no v isooso  ituoho rras vivamente a l
f i n i r .
7 'V I.
La f lu ld e z  -valor raciproco de la  v laoos id ad -, / t ide l a  tendon- 
Ola a f i n i r .  Ctertoe eetadas ercplezon a f i n i r  por in f lu jo  de pe-  
quenos ee fu ereos , por ojeitplo, l e s  que se  derivan da bïi lîropio peso;
r '
o t r o s ,  requleren  quo so los  ap l iq u o  iina daterrr ineda p r a s io n  e x te r -  '
na psni que emplaoen h f l n l f .  la s  substanoiuB que prescntan t a l  ee -
* '
tado sa deriorrlnan o l 4 » t la s s .  71 77
' ' -
la depandsnoia y relnolonoa ontra l a s  ra n lfêa teo io n ea  de la s  oo- • 
r r ie u te s  y a parle ion de la s  estruotnm o f lu id o lo s  con la  v iscoaidad  
de is suspension, sén  claraa y so p r o d  sail on l a  r e i a c i d n  * agua/ar-  
c l l l a ,  noeeaar-la ,  p%ra que la a d i o i J n  do gotas de i f  quid o d© menor 
t e n s io n  ooaslone e l  movImlentu. Con v isoos idud  o roo lon te , es  d e c ir ,  
0 0 1 ) r e s i s t e n o l a  oree ien te  o f i n i r ,  puedon no ire irlTf os ta rse  lo s  fenoma
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no« que eatodiaKoa puaatè que, #e ma be que la  vlaooal&ad d e l medie 
eoûtribuye # fre n a r  loa movimlentos, y détermina la  aaqplitud de loe 
miamoe para urm p a rtiou ln  de tajcaho dado. Aaf, por e jcp lo , en la  gl4* 
oerina oou viacoaldad 800 veoes mayor que e l  agua, no ee muaven laa  
partio u lae  de \>k a 2/^ .
3a aorprendente e l  aumento de la viaooaidad de alookol e tf l io o  
por ad lo ida de pequenaa oantldadea de agua. Aai, 0 ,6#  de agua du- 
p lioan la  vlaooeldad (35 }• Oon o reo ien te  <#floidn de agua, aumen- 
ÿa la  viaooaldad muoho menoa. SI IxaBremento de vieooelded en e l  
aloohol e tf l io o  a l  m esolarlo oon e l  agua alimnaa e l  idfxlKc en la 
proximldûd del 45# de peso en aloohol e t f l io o .
Sedidaa de visooaidad v o ta to rie  en bentonita %y<^ing en bento­
n ite  I ta l ia n s  (de Ponma ) y ben ton ita  olesana aotivada (^llaenhalK ) 
«spleando oomo ifquido de auapenaidn alo loexanol, ooKprueba^la daa- 
viaoWn de la oUapeneidn reapeoto a la  ley  de H agan-Foiaeullle q u h -,
' ' -122-
sëa atribulbX e m ao lvatao ldn  por fozuocltfn do outruotum o on la  ou#- 
poiw Ida ( 86 )•
la  aparioixfn dol fondmow tfp io o  do rooan lao trop fa , tlo n a  iKpor-
tancia a l  oomparar lo a  oatadoa do jkonaidn oooaionadoa on l^uapomalAd
F ig .9
000 loB oatadoa do toaalxSn y ordonauionos proplaa d a o troa modoloa.
Aaf no 03 do f lo l l  roprodaoir en laa  suapenalonea de déterm ina- 
daa oonoentracionee eatadoa de tenaldn  que noa o f r e o e  aapeotoa 1- 
d#atloo8 a l a  lue po lariaada oomo loa que aoo m uoatran.loa IfqitÉ tea 
o rla ta lin o a  y loe eatadoa de tenal<*n que ooaaionan la pénétraol6n 
del agua en granoa de XonjWd.
fia de litterAa , por lo  ta n to , e s tu d ia r  l a a  ae rlea  de eatadoa que 
ofreoe una a r o l l la  deade que oonatltuye un aeroao l, un aiatema p u l-  
vem len to , una itaaa paatosa p ld a tio a , una rcaaa flufdu en grado oada 
vos oreo le )te oon la oantlded de agua. Un dada uno de estoR estadoa, 
lae  a r o i l la s  muestran unas o a ra o te rfa tlo a a , en tre  la a  que deaoue-
■•123* ' V ' ;-
>r
11 an, para ndootros, l#a qae dan olortaa a«Laj#W69 # la s  susgen^* :
•lonea oon loa estadoe de tran a lo ld n  a aatadoa caaonorfda on lo
' . . '
re fe ro n te a los aspeoton dptlooa da oua ordentolonaa* %
7onococ pnes, en Isa  auaponoloneo de a r o l l la s ,  dna aorio do gra« , 
d0 8 , dedde Ita aonoantradaa a la  a d ilu ld a a , quo non ofraoan tzdauil« 
toa entre la  ordenaoi^n pr6xi&o y  la remote.
■ I
%B 1&8 anapensiones de a r o i l la a  do a le r ta  aonaentraoljn , se  pra« 
snpone la  l  lgadnr% (nt Ima do le a  p ert ia n la s  or len te  das d e l ifq V l-  
do, a la s  partfovXes d e l adlido* y en oonjunto preoentar^u o l  aa«
•j
peoto do n m  ordensol6n m ofloga, on algunoa oareotorea , a la  da loa  |
■ '  ' I
eetadoa de trsn a lo l^ n  o interm edios (mesoniorfoa )• A mod Ida qoe ore* ^
oe lo  oant idad do egua Interpae^ta, lo s  t e r r i t o r ie s  do partfou laa  |
1
•d lid aa , con la s  enrualtaa liq u id a s orientsdaa a su alrododor, a# 
asemejan a la  ordenaoldn pareoida a la  de t lp o  do ordenaol&i 1#;^* 
me, quo 8 0  aoontua on lao  ordenaolonea prorooadae u ooasionadaa por
o u a lq u ie ra  de loa  m^todos o p a r a to r io s  que oonduBoan a una orderiBcion.
L  '
Ino aemejan&üü qua oon o tro a  uaeoB da dlBpOBloion ordenaâa oreeitoe 
G G n ra re n ta u ,  no «9 proporcio im n Iob pun t os do v i s t a  para  la  i n te r *  
p r e ta c id n  de eotom f'onou.enoa. lo s  GGsados de te n s io n  oreados an la s  
PPBfonolonee^da a r c l l l e ,  per lu t urmed io do la  d is î t ln u o lo n  de t e n -  
Bleu s u p e r f l u 'a l ,  son anti locos  a Iob que se  i ian if  |ô 3 ta a  en lo s  granoa 
dc h o n ja tu - i i ld r e t 0 de carbono de ra se rv a  en loo riEorr.as'de Âniorpho* 
phalUR Konjek- auendo ©e observaii i»feibidOib en ayue. l^or p én é tra*  
cion de la ?rl8fta, lo a  pranoa ae h i^obau o entumecen, iro str^ncose  uns 
t f r l o a  agitruotura e o f e r u l f t l o a , os d e o i r ,  uns e s f e r u l i t a  p o s i t i v a .
V
A mediae quo t r a n s e u r r e  e l  t?eir.po, o l  orooeao do p e n e t r a -  
olon do aeua oon e l  co na i im len te  h incb^ i t ien to ,  va desvaneoieiido e l  
fondcono y la orua d eaap s ro es ,  a rtedida quo e l  hinOuimiento in d e -  
f l n i d o  oonduco a uns d i s o lu o l  j n .  La I n t e r p r e t a u i d n  quo ae da ( 40), 
ea quo It: g oadensa do icrnnoaa, ana loges  a cadonaa de g luoosa .
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eat^n  unldaa en haoea a In nlngnna oréenaolda en loa granoa, por lo  
que no dan una Ira gen reg u la r Inolnldga an liq u id  oa no h ld r f f i lo a .  
Tan pronto loco e l %ua pénétra , laa  eadoaaa son h ld ra tad aa .y  so ha* 
oen movlhlen unss fTente a o traa  j  ae dlaponen radlalm ente an e l  gra. 
no, origlnrfndose la e s f e ru l l ta ,  El fendmeno guard a rel&ol&n do aeme* 
Janza oon el de Ins figu ras da u le l ln a , oon la d lfereno ia  da que la  
h id ratso ldn  no ae lim its  oomo a l i i  a un aolo polo de laa moliou*
1*8, Bine que coicprende e l t o t a l  de la  moldoula de Maiitfn, y ae pro* 
longs el fendmeno heats la  individus lima oW n de la s  r.ol^ouXea a l  
e n t r s r  en ao luoiin*
So comprends que aolamente laa aubatanoiaa que poaeen mcl4aulaa 
de fonm a l ' r g s d e .o  en oadena, puedan p résen ta r  laa  meaofOaea, puaa 
oon moldoulas I so d ia i t^ tr lo a a  no queda ningtîn p rin o ip lo  de ordena* 
oién Guando a on movihlea una a reepecto  a o tra a .
Da inanerR andloga a la s  moldoulaa alargadaa o f i l l f o n r e s ,  pue*
' ' -1 2 5 -
doB p reaen tar aqualloa agragadoa, la a  p a rtio u laa  oolo ldalaa f i l l *
fornraa da loa flu idoa an lsd tropoa, por ojattplo loa  aoloa da benso* 
purpnrlna (8 7 ) ,
La dptlOB dm loa  eat^idoa K&aeforfos, oo ooiqxarnblo a  la  da loa 
o r l a t a l o a  a d l l d o a .  Ahora b lo n ,  pnoHto qno l u e  i t o l d u n l a a  dantro del 
has son p a r a l e l a s  y m o v lb l e a ,  pnoden  g i r e r  unan roHixîoto a laa  o- 
t r a e  p a r  pend l e u  l a r i i o a t o  a h i d i r e o o l d n  do o r i e n t e  o io j i  y no hay tm 
o r d e n  d e f l n i J o ,  s i e n d o  t o d e a  l a a  d i r a c o l o n e n  p e r p o n d l o u l a r e a  a equal 
a jo  y é q u i v a l e n t e s ,  f a t o  l i e r a  nparejndo, que l o a  meeomorfoa an go* 
n o r a l  eon d p t lo a m o n te  u n i f x l o o a  y que  normelir.ente no ae  praaentan 
lad tT o p oe  n i  b i d x i c o a .  dogdn que o l  i a d i o e  do r a f r a c o i d n ,  .p a ra la lo  
a l  a j 5 do o r  l6nt3Ci<5n- eoa mayor o manor  one o l  p o r p o n c l i o u l a r . a l  ea* 
t a d o  menoitorfo u e ra  o o n e td e rn d o  ooito d p t lo n m o n tc  p o ^ i t i v o  o nega* 
t i r o ,
Jin o l  a lg u io a to  aoqueiLa elncpXifidado do o t ro  de Barker ( 88) ## re* 
Gucan lo s  eotadoa:
"* 13 7 •
Orl8tnl<r^SiréotiQo Aicorfo ( l lq u id o a , T ià r io s)^ ^  vaper,
maaoËorfoa.
Kn ol tr&b@jo de H attig  ( 3 9  ) se rocogen en un ouadro icae oo*- 
p le to , lo« 9itad08 de agregacl(5n, que t ie n s  ooiro pardmetroa oarao* 
te r f a t ia o a , la  moTllidad, a l grade de ordenaol(5n y la diaperalda# 
la  icovllldad aorla eero para e l eatado r ig id e  id ea l y v e ld rle  la  u* 
nidad para  e l  liq u id e  ideal#
?ara Ostwald (8 0  ) aon ^ ta o e n  loa d i f e r e n t e n  tip o a  estruo tu ra*
1 i f&i t es ,  y r e a e rv a  para le s  eatadoe ue tran o lo id n , ordenaolo*
A
ne a de tr a n s ie  ion , l i a  dencHtinaoléi de Üetastaaen#
le  a dôtadoa de teneidn creadea en ia^ a r e i l l a a  en e l fen&meno 
de r e o a n iu o t ro p iâ  quizds puedan considerarse en tre  o lloa .
De la»  üonaideraoi&n de lo s  feWmenoB ro3$&ad08, deduoittoe la  
gren importünoia que ba de oonoederse a Xos fen&menoa en los que 
partlo ipa la tension  e u p e rf io la l, dantro de lo s  Blstemas dqdas pla* 
ses de d ispersion  fin e  y o o lo ida l, que ofrecen uns gran s u p e rf i-
cio  exterott y , a u n  # vooca tuuibion; uiio gru.i ju}>(jrflale I n t e r n a . : 1
Aimqaa l a  he terogeneldad  ema ana p o o u lia r ld o d  de AA# Alstamaa 0 0 * 
lo ld a le a  qa« loa i i a t i n g u e  da le a  so lu a io ae a  1& d lfe re a o lB  |
v ie ae  acentuada por la  u a p a rf lu io  ia p a c i f ic a  da la  fa a a  disparBU, i
‘ . ■' I'
qua «6 muuho mayor on loa o ls to io ia  colo ldu  ios* La a u p e r f lc lo  eaÿe-
' #c l f io a ,  08 a l ro ju l ta d o  da lo d lv ia io a  do h  s u p e r f lc lo  do la  fa## - 
d iaparsu  por e l  voluman; auicoatara , piiou, n iced Ida quo uurcent# 1#
d i ip e r s io n  y diaminuya aonaigulen-ortoiit<f e l  tarcafto da la s  p a r t lo u *  -
' .
loa ( 91 )• Aai por ejomplo on o l  a^ma, a i  id o u tl f io a i to o  la  enor* 
gia do volxsmen con a l  oa lo r  de evaporioao lon , l a  eno rg ia  do 1 0 . 0 » 1
do agua aa: «■ 633 e a lo r ia a  0  3 ,26 .10^^  3 r g . , s i  a a te  volumon fo f*
/  ' - yrca un cuba de 1 cm. de a r i s t a  ro a u l ta  p a r i  la  an e rg ia  do a u p e r f lo io  |  
m 437 Erg. y para «  1 ,95 .10"  . Ls onorgfs ^  oe In s lg n l*  |
fiOHUte rsép eo to  a L ..  i
y ■ .'-i
31 suponojcos defor.tado e l  cuÿo on discos c l ro u la ro e ,  de eapeso r  |
7d 0 doformadoa en un h llo  o llin d rio o  de d om. de eepesor o dlirid l*  
do e l  etbo en otxo one pequeho de d ok. de e r le te  tend»oKoe para 
la energia su p a rf lo la l d e l  onbo de agua^ deapude de deapreoiar %4% 
Klnoa In eign ifloan tee; ^
(E^)IaKelar * 2/d v Erg.
( E jP lb r l la r  »  4/d ^0 —
(E Norpueoular »  6/d r  r  .. .
0
Eatoa valoree oarouladoa para dlKoru^lonea oolêidales#  indloan 
que no es deaproolable la  onergia su p e rf lo ia l reapeoto a la ener* 
gfm de TO lumen.
la  energia s u p e rf ic ia l ,  aumenta proporoionalmente a la  super* 
fio le  y ju e tlf io a  la ffaea  de Or a ban: »*Lob ooioidea poaeen energfa, ^
alendo data probablement6 e l  p rin c ip a l origan de laa fuersaa que ae 
K àalfieatan an loa f  endme no a e itadea» .
Ahore bien, ha de té rnerae  muy en cuonta que la a  te o r ia a , oonai*
ie m o i^ e a  y icedldas, ato** referont** a la*  tenulone* •uperfloia*  
1*3, cn«rgia su p e rf lo ia l, eentadna y desarro llada*  por Laplaoe, 
0**8*, Clark Maxwell y T a it en tre  otro*, *e refleren  a terrltorio*  
icaoroso^plooe y f a i te  ndicero auflolentem unta grande de trab* jo* pm* 
ra la  In terp retao idn  en todoe au* pormenore* en e l  oanpo de lo  anb* 
mioroecdpiao, que es lo  que oonutituye nruohaa veoe* parte de lo*  
a lo teaae oololdele*.
En el liqu ide ce donde se ha de«arro llado la  te o rfa  de la
ten iirfn  m m erflo lsl y eatndiado ampliamente. Heapeoto a l  eatado *4- 
lld o  J.R.Cbb* fu^ ol nrimero que ya en 1878, expnao un* te o rfa  ter-» 
KodiWmioQ pobre la ten slrfn  su p e rf lo in i do loa  ed lidoe , analog* a 
la  de 1*9 rra terlas fld ld ag . Ahom biex^, miontrus para la*  liltlc a *
08be *na représentaoi4n molecular adeoiiada y tacbldn nedida* esEpa-» 
riment*l9S, de If* tension  au p o rflo la i, por miy dlTeraoe mdtodo*,
arhas porn lo» mierpo» »4lldo*. Gibb* oonaidetaba no ee tr lo -
ta  meat e v 411 da la oonoepoldn general de la tennidn B vperflu ia l pa« 
ra Voa o r la ta le a , ya qua hay una d lfereneia  eaenoial en tre  la ten* 
elda au p o rflo la l da loa fld id o e  que orig ine la  força eafdrioa y la  |  
tenaldn de loa o rla tu lea  oim sue oar&a planaa, a r la ts a  y W rtio ea
( 9 2 ') .
Los fenfmenou eatndiadog por nosotroa y que ofreoen une observa- 
ol^n tan  aen o llla , perteneoon a l  oap itu lo  de fen4irenoa euy ooicple- 
Joe en sua d e te lle e  y en loo que fa l to  inuoho por i .i te rp ra tu r  toda- 
v ia . Para oomprenderlo, hasta no pasur por a l to  e l  hooho de que en 
l a 8 auapenaionda de e r o l l la  eetudiadae por nosotroa, aoco en e l  oà- 
ao de la  heterogeneioad de la s  emulslones oe lu lu rea , loe fendmenoa 
de tension  no eet4n llm ltadoa a la s  auperfio lea  externe*, ya que 
en tre  le s  p a rt foula a y e l  itedlo, tenomoa unu icultitud de su p e rf l-  
elea in te rnas, es d eo lr, numerosos oontootos in to r fe a la le s .  Penae- 
JBOa que e l agua, por ejemplo, llgada  a le s  p a rt fou las de a r o l l la
ooKpone tzt»  lape de molooulaa oompleja» eolontidHS imne a l  '
lado  de o t r a a ,  de ra^nora ordonada y uniform e. No oo nr l a t e  poor? o l ee 
tado l lgado  aogiln H ayla ioh  e Xrvlzig •^ngicalr, en nna mero ouper- 
f i d e  Ae unl4n e n t re  loa doe uomuonentea, oollcio y l iq u id e  del e i a -  
temfl, a ino  en una oapa de un ion  quo em e l  la  ir.1en:« un t e r o e r  const 1- 
tu y en te  en orya cr©«oi(5n h« p e r t io lp a a o  en p a r t e ,  la  energ ia  ou* 
p e r f i o l e l .
Fenomenoe Ae ilo ta a id n .»
\vDur^àiitô e l  ea tud io  d e ^ e o a a l a o t r o p i a , heiroB oboervado oon c la -  
rldadjOuando laa  a r o i l l a a  r e u n k n  d e ta n t ln a d a a  o a ra o te r is t io a a j  quo 
le  idioi<$a>ddX l iq u id e  qua ooaaionaba o oaueabe la  cov iliA ad  da la* 
portiou lh is , daba igu^imonto ooaaidn  a la  aoumuleoldn en la  su p e r-  
f io i c ,d c  ooiT-poLumjUee tio liûos da la  su sp en e lén . A© comport am le n to .
 ^ Jit
per iQ i a o to  i i f s v s n t e  del re s to  d#l qw ml kIaro  tisK po d l f e r l s  # 
V40*8, poT la  d l s t l n t a  oo ioeaoldn  do la a  p o r t f o u le e ,  aiinqua 4et#  no 7
fueaa Hlomore e l oaso, pero en e l que meg fboilm ente se petefiitlw ;
7 . )
aaba e l  fan&reno. 31 fen<5n:eao no ea o tra  oosa quo la  « o n lfe s tsd ifeu d 'e  
uno do f lo ta o ld n .
En on aistema de 400 component ou, un oamblo do ooncentreoi4n on •
In su p e rf ic ie , va aooicpaîtedo nooeüarlamente de une modIfloeol4n de 
la tension  su p e rf ic ia l ( ), %  ten*-l4n su p e rf ic ia l  de l ifqu ldo
es In flu lda  oonsi dora bien: ^ nto por le nresonolo de substanole ex-» 
trafWo, testando Izpureza3 en pequeSa doais, para que so cod lflqne 
Kueho dloha cognltnd, y recfprooaitonte,
(llbbo en 1877 logrd , mod len te  oonsjd erwoioneo tom od in^mloeo, e s -  -
tab leo er la  aouaoldn que llg é  lu ten» l4n su p o rfio la l con la  ea%$l- /;
dad de graterla aBsorvido. lu es lo o iguiejite: s «# &T
s f  ào :
- W -  . - ■■■:-^ '^. ■■; - 7 : : ^7  ; : # # 7 7 ; - #
m  Is  qvs ^  rspTSSB^ I s  Isnai& i sm perfis l# !; # , e l  Wkero As mo-»
le s  que emlgrsn de la  d lse ltio l^n , s i  foncafse is unldad Ae super­
f ic ie ;  A, la  conoentracldn molar; R, 1» constante de los gases p e r-  
fe ito p  re fe rld o s  al mol, y T, la  te irperatu ra .
PeauKamos: todo lo  qua dlamlnuye la  ten»l4n e u p a rf io ls l, tienAe 
s ooneantrarsa an la  a sn e rf lc ie  de une d lso luo ldn , entendlAxiftose por 
oAaoroiin, la tandenoie da lonos, moldcmlao o de simples agregsAos,
oorto p a r tic u le s  co lo ld a l)* , a ocnoe n t r e r a  en la In te rfa se^ M M la
.
La concentra cidn se  debe en todos los cas os a 1© fuerss  Kootfp 
nice de la tenmldn su n e rf lo la l. Xa irovilldad td n tlo a , por eJsRplo, 
puade n e v e r  la a  molAculaa ten slo ao tlv aa  m la  su p e rf ic ie , y , o a tw -  
osa, queda re s tr ln g ld o  su scovimlento, porquo mu nlejam lento Ae s i l l ,
supondrla una nmento de la energfa l i b r e ,  requlrlendo la  r e s l i s s -  > 
oidn do un tra b a jo . Aaf pues, laa  rcoldoulas o p a rtfo u laa  a o u n la -  ;l
7^ i
Asa, puedan se r au a tltn ld aa  por o traa  Ae la  kIbics c lo se , y e l  o f so - 7;
' : -4
to  proAuoido ee le oonoentraoldn en lu au p e rflo le .
Tdngaee en ouenta, que en lo s  liq u id es  lu su p e rf ic ie  d i f le r e  e-  
senolaim ente, como hemos tenido repetldamente lu ocasIon de d eo lr, 
del resto  de la masa del liqu ide  en que laa moldculas de la su p e rf i­
c ie  estan ordenadas de una manera determined* y o rien tadas en una Ai- 
re^oion p a r t ic u la r ,  m ientras que la s  moldculas de la  mass liqu ida  e s-  
t4n aparentomente d is tr ib u id a s  a l  éza r. De o rd in a rio , la  concentra- 
oidn de la s  molAoulas por unidad de Area, en la  capa s u p e r f ic ia l ,  es 
mayor que la  que p resen ts e l  mlsmo volumen del liq u id a  dentro de le 
maso.
En e l  ouadro s ig u ien te  reunimos la s  a r c i l l a s  que ofrecon f lo ta -  
oidn y lo s  numéros obtenldos en los anA lisls para e l  Feg Og.
Tabla 7 .- »9>136^
A rc i l la * .  F lü ta o ld n . Fe^ o ^ .  IV
7 n® X^E Àouaada 11,51
*• l i a  # 2,30
# ZOb *• 2,57
*• 355 12,57
Bentonita M. ” 0 ,9 1
l&cbléu 3 3 astudld  la  macotra qôI  aualo 118, bentonita ia. y a tra  .
de uan to n itc  V. Bara l^ s  primera a ,  a l  fendcono aru cuy eouBado; pa­
r a  la  t c r o e r a ,  haa de r a a l i z a r a a  nuevaB prnebos, puosto  qua, e l  co­
lo r  no d i f e r e n ta  de loa jo^ponantos hi oe menoo C lara au m an lfe a ta -
'
oicn.
Lu manera ce operar  para lu ooicprobacldn d e l  fendàono es la r e f # -  
r l c a ,  que aa reduoe a co lo o a r  una mu e n t ra  de la  suapenaidn  an un  v i ­
b r io  de r e l o j ,  o uda g o ta ,  en  lAmina de v ld r io  y a g re g e r  ùnas go taa
-137-
Ae iiqu luv , Ü6 icnaidxi aupert'icJUii d ifa ra a to , por ojamplo, a lcoho l 
•flLl'liûù, iLi'aij;oot«>iàâooo Iw muvilidud de Lo p a r t io u la  do la  eaopaa- 
• Id a ,  lo  de Uiiû p u i ic u lü  du la u u p o r f io l e ,  ouyo c o lo r  o
•sp o o to  uà u ifo ro u tô  d a l  oû iü i 0 i cpcc lo  de lu  oi;3poU8ida i i i i c l c l  
y da&aa luopo, do la  p a r t a  i n f e r i o r ,  ûo o u p o r f i c l o l ,  de la  miepen- 
s id a  ooa le que ao opéra.
VesiLoe lo que reepeoto a lo s  motodos ôa f lo ta o ld n , como weperé­
sidu dë m laoralos. axpoue la o loo ( 94 ):^Txee( hechoo f  modo mente- 
Isa sirvou de base a l  mdtodo de f lo tau ld a :
i^rlmeio* La eéocrolou ee loo tlva  de ma a o e ite  giaeo por p e rte  do 
la s  p artlo a laa  d lap e ra is  en e l  ague.
deguudo. iM euapwu^ion o d ieo luciou  oo lo idal (depeadleute de la s  
Almendiouod del groao en e l  aauo del iXquldo; y
f^ruero. Le adooroldu por parte de le s u p e rf ic ie  Ae l e s  g o ti ta s  
Ae a s s it*  que englobeu lue purtXaulca del iclaeimX.
-132-
JlRono ( 95 ' ha propugnado la importa no 1# quo para la  Indus- 
t r i a  Quüional, tw d r ia n  lo s  më todos de fXotaoidn oonv an ien t etc onto 
estudindOB para s u a t i tu i r  e l  empirisco que hoy sigve de gu la .
lae oonslderaoionoB que ha oen diohoa au to re s  tien en  apXioaciën 
a l  oampo de laa  auspenslones ooloidalea ae u ro i l la  y pu ode penser, 
se  en que es fe o tlb le  re o u r r ir  a fenomenoo de flo tu o io n , para sé ­
parer oomponentea ooXoidales die oomportumianto d lfe re n te  respeoto 
a los fenëmdnoo en que juega papel. la  ten sion  a u p e rf io ia l.
-139-
H aoanlsotropla y TlxotropXa#
Son innogabloa laa  ra lao lonaa an tra  la  m anlfaatuoidn do loa fa -  
nëmanoa da raoan lao tro p ia , tlzo tropX a, p laa ilo id ad , a to , Todaa ae- 
taa  proplededas aatAn in fln id aa  por Xo foryd, taoafio da laa  p a r t f -  
OTzlaa, oapaoidad para l ig a r  agua laa  pertXouXaa oololdalaa da loa  
alatamaa. Aaf, por ajamplo, la  tix o tro p fa  Im plloa, qua ol con junto 
da partX cnlaa, inoluya gran cantldad da liq u id o , aa d o c lr , qua pro 
olaa aar un aiatmca oon aapaquatamianto dal grupo da lo a  ebiartoa# 
Saa OKpaquatamianto, ya vlmoa pag. , qua llavaba acparejadaa o- 
t ra s  propiedadaa on re la c lën  oon la  phatlc idad , voluman da aad i-  
mantaoién, e tc . Qnizë au pueda ea tab leoor que la  m anlfaataoiën an 
forma tfp ioa  de l a  reoan iao tropfa, guards la  a igu ien te  relaolA n
-110-I !
oon e l empoqnotom len to  y fonça do laa pa r t f  on lea ;
Hooanlootropla. Forna do pa r t f  on la a . SmpagnetaKlanto
F illfo n te a  y
O atenalble. lamollformea. A bierto .
Ho o a te n a lb le .  Bedondeadaa. Corredo.
Laa p artfon laa  maroadamente anlaodiam ëtrioaa y p ro fé ran temonto 
plana a , por e jecp lo , laa que ofreoen laa  icioaa, g r a f i to , mont|^^^ onltf^
oto, dan alempro paataa tix ë tro p aa  a l  b ien  en grado d lfe ren to , fta oam-
b lo , lag p a rtfo n laa  do laa  aubatanoiaa o n a to rla lo a  qne son cuy duroa 
(diamante, ouario , oorlnd6n, e to .# , son fuertem ente indepond1ontoa 
y por eato dan aiatemaa oon ompaquotamionto oorrado ( 96 ).
Del conoolmlento y o a rao te rfa tio aa  quo noa hebiMn moatrado laa  a r -  
o llla a  eatudladaa, era de suponer quo mo m oatrarfnn tix d tro p aa . loa 
ilToraaa manlpulaoionoa on e l  tranaourao del trab a jo  noa aaeguraron 
eato oarao tor. En a l ia s  noa in te feaa  tambldn determ iner para quo re*
.i- i •
laolonoa •g o a /a re i l la  ee empesaba a haoer p e ro ap tlb le  e l fenAmeno 
oon o a rao te rfa tio aa  preoiaaa y en dependenola oon la  t lx o tro p fa .
Coneideremoa alganoa tipoa de HgO, que de una u o tra  manera eat An 
unidoa a laa  partfon laa  de a r o i l l a ,  tenemoa* agua ligada,m entenlda 
y movida por fuersaa  de su p e rf ic ie ; b.agua l ib re  (ifq u id a) que ae mo- 
v i l i s a  be jo la  in flu  enola de la  gravitaoiA n (97*38 ).De la  ouantfe de 
eata , dependerd la  fbo ilidad  de icanifeatarae de la  reoan iao trop fa , 
pues oreemoa que es en e l la  donde ae d ea lisa*  e l  todo qua oo#cpone e l  
HgO qufmi 08 mente unido a la a  part foula a (engere fiid ratatiA n) y una 
p a rte  de la  ligada ffaioam ente fweitaze H idratatiA n da U lioh)(93).
Sn e l  0 8 8 0  de la a  auapenaionea de a r o i l la a ,  laa oantidadea de agua 
l ib r e  y lig a d a , eatardn de preferenoia en re la  c i  An oon laa  prop leda. 
dea ffaioo-qufm icaa d e l oo lo id e.T ien en  gran in  ter  As, ademAa de la  ear. 
ga e lA o tr ica , e l  enjmcbre da lonea que rodean a la  partfou la  o o ld id a l.
Ouando lo a  ionea eatAn fuertomonte d iaooiadoa, aunque llgadoa e lee -
troatAtioam ente a la a  partfon laa o o lo id a le a , habra mayor oantidad da 
agua lig a d a , que ouando lo s  ionea eatAn pooo d iaooiadoa.
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31 agofi lig ad a  flsioam anta oorreaponda an p a rte  a una unlAn 
adaorvlda da molAaulaa de agua por fuersaa da a u p e rfio ie , ooco oou- 
r r e  an todos log cuerpoa que tdanen la propiadad de formar una pe­
l f  ou la  de agua higroaoApioa en ouanto ae lea  pone an oontaoto oon 
agua o s i r e  taAmedè. Loa oat lonea poa itiv ea  adaorvidoa por laa  p a r-  
tio u la a  de a r o i l la a ,  abn oapaoea de l ig a r  tamblAn loa dipoloa de 
agua eetA tioa aegAn la  ouantfa de au oarga y au radio iën loo .
Buadgh ( 100 ) ha esteb leo ido  un p a ra le lia co  en tre  tix o tro p fa  y 
b irre frin g en o ia  f lu id e  1 y en e l  reaumen de nu tra b a jo , eatableoe la 
conoluaiAn de que, para bontonitaa liberadaa  de la p n rte  g ro ee ra . 
mente d isp e rsa , ae pueden d iv id ir  en do» porcionea por peptisaoiA n 
oon agua, la  parte  mas fa o liment e pep tisab le  c o n tie n t  menor c a n tl­
dad de a lo a li\io -té rreo 8  que la  p a r te  mas d ifio ilm en te  p ep tisab le ; 
laa dOB porcionea ae d ife reno ian  tamblën por e l aigno de la  b i r r e -
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Arlkgenoi* f i n i  dal da laa  auapanaionaa. Xa pobra an A lea lda , aa
p o s it iv a ,  y la  otra  0  3 nagativa .
En a)k trabajo do HFronndliob, loonaidera tamblAn la  biirsa-
fringenoia  f lu  Ida 1 y oonaigna qua on una auapanaiAn do un gramo
de bentonita an 7om^. da agua, la  abaervaclAn ultramioroaoApioa
su estra  partfon laa ouyaa dlmausiones pueden eutlccarse da 0 ,01  a
Kn la gaoha o paata sA lida a a estim a quo ae present an 4 ,7  x  10^
molAoulaa de agua y la  diatunola de laa  pa r t f  ou lao en la  paata s4 -
lid a  ae évalua aprorizcadaftente igu a l a 100-120 auponiendo an
primera h ip A tea is , que todaa laa  part fou ls a partlojbpen por ig u a l
en la a o lid if io a o iA n  d e l s o l ,  en una paata tixAtropa^ AegAn la  ta -
orfa de Van der Waala desarrollada por London,laa fuersaa a tr a o t l -
vaa en tre dos molAculas decreoe oon la  d la ta n c la  en proporoiAn
a (2)^# aiendo r la  d la taao ls icAtua,
r  ^^
Un oaraoterfa tioo  punto de aquella  teo r fa  ea , que fuersaa
tienozi un oomportamionto a d it lv o , ea d eo lr, ea poalble extender la  
te o rfa  a la  straooiAn en tre  partfou la  a largaa que uontieuen t a  gran 
nAmero de molAoulaa, aunque qulsA aea aolo p e n tls lb le  a p lio a r  es­
te  GcAtodo para pastas tlx o trd p io aa  que contlenen p art foulas sece- 
Jantea a laa de a ro llla a ,b e n to n f tlo a a , e to .
Loa fenAmenoa de tlx o tro p fa  y b irre frin g en o ia  g u id a i  no eatAn 
tan  fntisam ente llgadoa, que la  preaenola de uno, presuponga la  a -  
pariolAn del o tro . La b irre frin g en o ia  exige en general, la  anlÿo- 
tropfa de laa  p a r tfc u la a , oondiolAn que no ea ex ig ib le  para laa  p ro- 
piodadea tlxotrAploaa.
e
Se ae i^ la  la  infldenola que la  adiolAn del e le o trA lito  ejeroe, 
sobre la doble re fraoo ién , lo  que explioa de la manera aigu ien­
te :  e l aof in lo ia l  ea soP  deb liment e b ifre fr ln g e n te  a oauaa de que 
las  p artfou laa  son muy pequenaa, y mu movimiento broaniano, tie n e
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una In fluencia  p a r ju d io ia l para la  orientaolA n; por adiolAn d e l 
e le c tro l i to  la  eefera de aoolAu de laa  fueraaa repelen tee  ae re ­
duce y la  atraoolAn aa haoe icas aoentuada.
La aoentuaclAn de la  b irre frin g en o ia  ao puede produoir e lim l- 
nando e l efeoto no orientador del movimiento brownieno y aun titu . 
yëndolo por e l  ordonado qua oreanlua fuersaa de to n a l An.
21 ifm lte  de l tamado que aeHala para qua so mueatre la  tix o tro . 
p fa , ea de ^  o mao pequeho; ouando la mayor p a r te  de la s  p a r tf -  
culas tienen  tame Roe de i O/a o mas no ae urea enta la  tixo tropfa#  
la  depend enola oon e l  tamaSo ae ha oortprobado igualmente para mi­
ca y o a o lin ita , aumentando la  tix o tro p fa  oon la disminuoiAn del 
rad io  de laa  p a rtfo u la a ,
^  la columna de la  tab la  a igu ien te  enoabesada oon T, fig u ra  
la  relaolA n pego de agua/peao de e r o i l la ,  pare la que ae logra
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en un t  tempo minime de un mlnuto la  r ig id e # , deapuëa de la  a g ita s  
olAn o batido . La seooiAn del tubo de oxperienoia era de 1,4 em* 
de dlAmetro in te r io r .  Los aon re la tiv o s  ya que para re fe -
r i r lo e  a los va lo re  a T — V^/v^ de r ig id e s  en un minute, astab le?  
oidoB por iVink 1er (102-103-104), habla que m ultip lioa^^or la  den- 
sidad de laa a r o i l la s  eatudiadas.
Tabla 8 .-
A gua/aro illa  
A ro illa . en peso.
na 102 1,02
"  118  2 ,0 0
206 1,80
»» 355 1,06
B entonita  4 ,8 0
Hem08 obtenido tambiAn la s  r e la o lo n e a  en peso a g u a / a r o i l l a
para l a s  que ae m a n lf le s ta  la  t l p l o a  r e o a n ls o t ro p la  por dism i-
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nuclon  d« t e  1131 An s u p e r f i c i a l ,  opérande en la  forma ya re se n ad a . 
Lob d a tes  se aonsignan a co n tin u a  ciAn;
TABL.\.9.





B enton ita  ]f.







Se comprueba que en lae  oondiolonee de la  experieno ia  no se  oon- 
s ig u e  p ro d u c ir  reoan lÉ o trop fa  en la a  g o ta s  de su sp en rio n es  de a r -
c i l l a ,  correspond le n te s  a la  r e la c  lAn agua/ayo i l i a  para  la a  que
minime
e l  t iam p o '^^e  r ig id e z  es de un minutd.
Como su ve por la  comparacion de la s  t a b la s  t u te r lo r e s ,  siem- 
pre es mayor la  o an tid ad  de agua re q u e r id a  para  que s e  m a n if le s tm
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•n  forma oonoloyente loa estadoa de tenaidn  que uonduoen a la  orde, 
nacldn zm ravilloea de la s  p a r t fou laa eon la  oonsigulente a p a r i-  
oldn de la  b irre frio g en o ia .
Per oonaigulente^ hay um dependenola en tre  e l in f  lu jo  qua ua i f .  
quido tmialoaotlTO détermina en una auapensidn de a r ô i l la  y la  po- 
a ih illd a d  de reo rien tao idn  de la a  partfoulaa-aom etidaa a la a fu e r-  
aaa en juego- en una euapenaidn de oonoentraoidn determlnada, lo  
que e s te ra  eatreohamente ligedo oon la s  ea truo tu raa  que ae forxan 
en laa suapenaionea, y la  mayor o menor fa o ilid ad  que ofresoan a -  
quelles para aer deformadaa, reagrupdndoae laa partfo u laa  llgadaa 
a au lio s^ fe ra  de la iLanera que lo exigea la s  nuevas oondiolones 
dindmicaa oreadas,
En nuestras experienoiaa oon la hentouita M. la s  ma sas g e la t i -  
noaaa procédantes de la  fraocidn  oontrifugada (J,500 rev ,/m in j, 
ê ia lisa d a  y oonoentrada a ba&o m arfa, ae m anifiesta la reoanieo tro-
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pfa^lo quo qua wÿeaaa me aaa la  red d e l g e l  yubdo aer partur-
bûda tod arfa , y 1b ^  p tirtfcu lea pueden mcvsrae lt? .l» ificadas per #1 
r e lo  do agtUi quo ae formic 1 red odor de e l la s  f 105 posMtofi
d#t#a do Ift oonoentruelda del g e l .
Toomos olfuxiB3 do le  toorfaa santedaa aobro la  dlapoaloldn de 
laa partfou laa on g e lea  y auapon^lonaa m  ropoao.
Alguiia^ teorfaa  aobre 3e eatruotura do loa go loa ( 106 ) ,  aupo- 
non quo e l g a l poaoo o la a tlo ld a d . ea d o o ir , quo 1 e l  g e l ea ao- 
l lo lta d o  a artaaderae, a x lo to  uue fueraa maa o ironoB pexmanento 
que tlondo a roatoblooer a l  g e l  au forma p r im itiv e . Kata fuaraa ea 
tranasr.itIda de une pored a otra do lo  eatruotura d e l g e l .  La r i g l -  
des da lo e  or la  to le a ,  per e l  o on tror lo .ae  dobe a In exintenoia  de 
faersaa d lreoo lon a lea  que goblernen 1» poslci($n de laa  iroldoulaa 
aaaa respecto  a o tra a . Be wouordo con 1% te o r fa , laa  w r tfo u la a  
de loa 00 loIdea pareoen eatar rodeadaa do oapsa d e l ifq u id o , c e -
-iso;
âio de d ispers ion , denoicincdua en oonjunto lloBfara{lu7-10§) 
ra c la ten  le d la to ra io n .
La r ig id e s  de lon geige s g atrlbuye a un empaquetasÉAJlto @e- 
rredo de esta  l io a fe ra .  Ml eapeuor de laa  oapea ae supone que a l -  
causa ICO dldmetroa moleoularee* Kata espesor ea raducldo medlen­
te  esfuerzoa tangencinies y e l  gel se huce ifquldo a i  e l  esfuerso 
63 lo  aufksientemonte a l to .
XXXXXTLangnruir deduce que lan fuersaa a t ra c t lv e a  de Coulomb,
entre la s  par tfo u laa  y loo ionea de earga con tra ria  en laa so luo io- 
nea, de un exoeao para la s  fuarzag&e stracoitfn . El balance de laa 
fuersea de d ispera ldn , ag itao l6n  tdrmioa y laa o rd inaries  de Cou­
lomb de repulelcfn entre  Isa  partfou laa  iguaXmente cargaâaa, per­
mits la tendencie de laa partfou laa  a oolooarae en loa ifnguloa o 
T^rticea de una red, formandose una estruo tu ra  quo re u la te  le  d is -  
to ra ld n , andloga en algunos aapeotos a un o r ia ta l  de Cl Ma. Rn
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ooulriapoa le ido a le a  a a to r io r^ g  t e o r f a s  que suponon que la a  p a r t f ­
oulaa iio anououtraa  en c o n ta c te  a c t u a l ,  ae ha expueato la  t e o r f a  
qu3 aupooe que la e  p a r t fo u lu a  e s t^ n  d isp u e a ts e  oomo on una rad da 
Italie, de ag re^ a d o s  de p a r t f o u la a  en oadanas oruaadaa. Kata e s t r u o ­
tu ra  ae rep ré se n ta  oomo un aritazén  (»*BOaffolding»* ) que se  ext lande 
a trav ée  d e l  g e l  y l e  proveo de unÂones mole ou l a r e s  de una p a r te  
a o t r a ,  Om d la ta n o ié n  puoda d e te rm in e r  un as fu e reo  ta n g e n o îa l  en 
e s ta s  unlorioa y I s  e x t e n s lb l l ld s d  d e l  g e l  depend e de l a  f a o i l id a d  
oon que l a 8 p a r t fo u la a  de la a  l ig a d u ra a ,  puedun aor d is ten d id ae*  En­
t r e  l a a  obÿoolooea que ae han liaoho a l a  te o r f a  a n t e r i o r ,  e s té  e l  
heoho de que no son p e ro lb id o e  eu lf< (Observaoién mioroQoépica, l e s  
4tibHrit#ieHBry oadbâ de la  oadena, a i  b ien  ae oontraargum enta que no 
ae ha opnoedido le  debldo importonoia a l a a  p a r t fo u la o  submioroa- 
oéploes de l e s  que depanderé en gran p a r t e ,  le form aolén do loo 
nudoa.
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La teorfa tlen^ eepeolal apllcnolén » le s  slateira» de partfoulaa 
de form filiform e de y bentonite, por ejesplo.Hftiuser y Beed
ban observado la formaolén oon e l microsoénloo de la eatmotura e l -  
tada en snepenslones do bentonite.
f
Todaa laa teorfas eatdn de aouerdo en que -en nn prooeeo tkao- 
trép ioo- la  tranaforitaolon del aol en ge l y a l contrario, corres­
ponde a la mptnra y aubalgulente fonauldn de algiin tipo de oa- 
trnotnra.
De nnestras Investlgeolonea e e  saoa la oonseouenola, que para 
laa conoentraolones a lea que oorresponden un tlempo de rigides de 
un mlnùto, y en laa oondlclonea operatoriaa ya oonalgnadaa, e l e le -  
tema no ofreoe la poalbllidad de que o l ifquldo que disminuye la 
tenalén su p erfic ia l, oontribuya a la rupture de laa eatruoturas 
que ofreoe el g e l, y laa que hayo adqulrlào e l  so l durante e l  tlem­
po -aiecpre mener de un minute- que dura la manipulaclén.
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Reapoo to  u la  d u r a t i o n  do l u  a n i ^ t r o p f a  o b i r r e f r i n g o n o l e  a s  
bun r e u i i a a d o  ( lOS ) 1 . te reuun teu  ootudlos p a r a  m ud ir  e l  t ie m po
d'3 perirfcineaoiu do la b ir ro f r in g o z io ia  on boIob do b e n to n i te  y VgOg 
despuat '  da  qua he ce: ed o  la  e g i t a c i o n  m eodn loe .
3e he dejurrollado unu tooria  da aouordo con la  uual, le a  mi- 
oelaa da lea  d iaoluclonea da bontonita osttfn oolocadaa normalmanta 
on une rad ctihioe ( isotiSploaa )• Lob tomporaloa eafuaraoa tengen -  
cia loB , oriontan an e l  ifq u id o , la s  micelca y produoon b ir r e fr ln -  
gancia eunquc la  red permenaoa ctfbioe. Los dates exparImontulec 
Goufirrrsn la taovfa a Indloon quo le  enorg€a ifm^tc'quo so opono 
a In reo r iq n tss lén  de l i s  mica Ilia en un fleterminaûo s o l  do banto- 
n i t s ,  T a r f a  ep proporcién inversa a i s  potenola de exponents 80 
do lu d iatanoia quo media entre lo s  m loelas. Muevos upoyos paru 
la teorfa  so  oonaigueo por experioiiolas que dan lo s  dnguloa de laa
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l a o : 1 1 ics para l i e  p  r - f c u l u a  clo b o n t o n i t a  mi una  o o r r i e n t c j  é n -  
lo Î !c varffin do S&i a 78a,
liSngnaiir y 3ohaefar ban oxcorirrantado con s o le s  do bontonita  
blarica de C a l i f o r n i a  de oocpoaioion Ü^Oj 39 ,2 ‘f; AlgO^O,!!^ FSr>0j,15;i; 
Geo 16,1  o; MgO 19,8,^ y pérdidû por Ig n ic lén  o oelo ln ao ién 'E 8 ,7> , 
laa so ln o ion es que contienon monos del 1 ,4   ^ se  vuelven  Isétropas a l   ^
oabo de un sogundo. Le b irrefr ln gon o ia  de la s  e»iS|^^|ioentradae per­
s i s t e  por un tierruo que creoo répidamente oon le  conoentraolon. Asf 
por ejemplo a lea nsa 80 huiaa para loa  so lo s  de conoentraolon 1 ,8^ .
Los gela s de 1 ,50>  de conoontrooién prouoroionan por repose un 
gai que es isé tr o p o , pero basta o ea a u flo ie n te  una lig e r e  a g ita o lén  
para que ee maeatren b lr r e fr in g en te s . Se comporta, pues, oomo *n 
ouerpo e lé e t lo o  que se  hmoe b irr e fr ia g e iite  eo :e tid o  a esfueraos ta n -  
g eu c ia le s , 31 se  a e lta  vlolantom ente ee liq u id a  y ee bnce sn is d tr o -  
PO.
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probable, qua la s  fuerxas rapulalvaa en tre  laa  p a r tic u le s  
do 30193 de bentonlta de ooncentriolonea eproxlcadas de 1^, oaussn 
la  d ispoaio lén  de Ins nertfon los 4#^  tinn ospeole de ordenacién en 
red (urobableir«nte del tloo  de red odblce c^ eao entra da j ,  que confie- 
re  a l  so l aus pronledydes e lé s tlo e s  o propledaden geloidea# Estft 
orden*oién puodo empezar por mlcleoB y extenderoo haste dar r e t f -  
oulos granudos separados por p a rtlo u laa  dlfuaamente unldaa y de#*» 
denadaa. Un pequeüo esfuerzo tangonoial en e l  liq u id o , produce un 
g iro  de loa granoa y lea pencite  ooa la  see no la a (reopezla) s t r lb u l -  
b les a una o rlen tao ién  de laa  p a r tic u le s  nor o o rrlen te  tj^io )• Un 
v io len te  eafuerao rompe lo s  granoa y ocasiona que o l ge l se haga 
ifquldo (tftzotropla )•
So puodi aflrm arae quo In a sus pens ioiiea de ben ton lta  puedan 
f lu ld lf lo a re e  por u ltraaon ldo  (
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Aunqaa e l  oentxo de mdo p a rtlo u la  ooupa xma posio lén  d a f ln l-  
da en una red o r la ta l in a ,  la s  p artfou laa  do fonra de dieoo, an
bajaa conoentraoloues, pueden g lrn r  libreir.ente en todaa laa  d ira o - 
olonea. Al aum-entar la oonoeritraoiO£);uin embargo, la  enorgfa po- 
ten o ia l llag a  a un nilnlmo ouav.do la s  p a r tlcu laa  tien en  una o rian - 
tao iéu  d e fin ld a .
Al deaaiivolvimieato de anij^otropla ^enpauente y la SQpnééluSn 
del aol,de oonoentraoidn 2,0 -8,2/», en dos faaea, pareoe debldo 
a la  ftétud orlen teo ion  de lo s  àiacoa veainos, que se haoe importan­
t e  para a i t ü s  c one entra o i one s .  Los e je s  ae los d%&oa en un o r is -  
t a l  aa{ eonstitu fdo , quodiii onralolos y e^to a ltera  la s  fue riaa  
de In teraocién  en tre  lo s  a l s c o s ,  de manera que se  forma un Buevo 
c r i s t a l  uniéxloo de mayor denaidad.
Duré ntt: 3l repoc.'j tg lo  3 d i s c o s  del g o i ,  de concentraoién me­
ner del 2/» no ewtén d isouostD « i aza r, o  q io j jw iian alrededor
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de definfdoa e jes  de equlXlbrio f equilibrium  am##) rolaoionados 
oon loa e jea  del o r la ta l ,  LI efeoto de un llg e ro  eafuerzo tangen -  
a la l  ea e l  deaplasar e l  e je  de e q u llib r lo , oon respecto  a l  e je  del* 
o r ia ta i .
31 e l  esfuerxo ea auflolentem ente grande, ae d e sa rro llan  pianos 
de reabalam lento  an la  red y re au lta n  deaplasaitientoB permanent ea,
A causa de la  red o r la ta l ln a , no oolnolden generaImente la  d lre o -  
olén del deaplaaamlento oausada por e l esfuerxo, oon la  d lreoclon  d a l 
eafuerso tangenolal,
Senalarecoa que Inrestlgando la produoolén de an lao trop fa  por o- 
r ie n ta c io n , deblda a e a |r la o lé n  o suave peroualén, hemoa oomproba- 
do peg, 22d -aunque a l  l medlr e l  tlem po-, la  pera la tenc la  de la  an lao - 
tropfa  deapuéa del eafuerzo mectfnico aplloado oon e l  punadn, no po- 
damoa oonooer dadaa laa  oondlclonea o p era to rlaa  a l  la  duraoldn de Xa 
m anlfestaclén de la  an leo trop fa , dependlente del ifqu ldo  empleado.
, . - 1 5 8 -  'V;!
rebase e l  tiempo d e l impulao y s i  en p a rte  ofreoe o le r te  p e re ie -
tencia* ,
Los dates expérim entales nos muestran qua s5lo ouando ee alean-
06 nn determinado grade de fluides, se podré oonaegulr la  sa n lfe e -  '
tacicn de la reoaniaotropfa aqui estudiada,
Â los fen^menos de plasticidad y tixotropfa, se le s  oonsi-
f
dere oomo fenémer^s gemelos insepe râb les que tieneu  e l mismo orlgeii( XOS}« 
La p la s t l ;  Idad depends d o 'la  mlsma nmnera que la  tlx o tro p fs  y 
re o a n iso tro p ie , del grado de finu ra  de la  ituestra ,
El camblo del estado sélido a l  estado de pcder f lu l r ,  que en la  e -  
rena gruesa, por ejomplo, ae efootua hmsoaniente on el moment o en que 
sus pofoB 88 lleaan de aguw, es progrosivo en laa u ro illa s  que pesan 
de iG apariencio eélidt* pulveruleuta a une oonBlotenola pléstioa oada 
▼62 ma3 blandti, haste qua fluye (1 1 2 ).
C iertos eu tores han oreido reoêno-
-X50--
cer en e l  carscter  morfologico y form# lamelar de lo s  con stitu yen tes  
ee e n c is le e  de la  a r c i l l a ,  la  causa principal de la p la st ic id a d  de l»e  
rocas a r c i l lo e a e ,  fenémeno complejo en cuya oaanifeatacion no son ex- 
tranaE la s  propiedadee fae icae  del ague (constante d ie le c t r ic *  por 
ejemplo) y particularmente la  tension s u p e r f ic ia l ,
A la  p la st ic id a d  se le  consider* como uni?estado de tensiones;  
veoios en lo  anteriormente resenado que tambiln en la  manifestaci&o de 
la rcoaniaotropla estudiada, la s  variacion es en la tension s u p e r f ic i e l ,  
son e l  agente de la  movilidad y aparicion del fenémeno.
c o M C L ï ï F  j p y g s .
Se ha coBsiderado en e s te  trabajo la ap lica c ién  de la s  técnicaa  
para producir por evaporacion d ep ésitos  ordenadoe en arciX las de par- 
t fc u la s  prefefentemente f i l i f o r m e s ,  En lo s  depositos ordenados obte- 
nidos, se pueden emplear cémodamente la s  téon icas de la  micromorfolo-
-160-
g ia .
Compruébaee la conduct* d lfe re o te  de la s  eatruoturas orlentad&s 
con respecte a ifcu id o e  h id r o f i lo e  y l i p é f i l o e .  Los valores r e la t iv e s  
de lo s  hinchaniifPtos ea lo s  primeros, pueden ayudar a l  d iagnostioo  
de la s  a r c i l l a e .
Se han estudiado en laa suspeneionee aouosas de d iversas a r c i l l a s ,  
lo s  estaMos de teneiôn producidos por ad icion  de ifqu id os  que diaminu- 
yec la  tenaicn s u p e r f ic ia l ,  observaodoae la  an isotropfa  (reoanisotro*  
pla) eue de manera m aravillosa ae percibe emparejada a aquelloa esta»  
dos de ten sion .
Se observa que los fçcémenos de su p e r f ic ie ,  simultaneoa con la
m anifestaciéc de reoaniaotropla, van acompaôadoa de fenémenoa c la r f -  
simos de f lo ta c io n .  PI fecomeno es partioularmente o s te n s ib le  en ar-  
o i l la a  de co lores r o j iso s  y am arilleotoa (n^ 102, 118 y 355).
Se I l fg »  « le  conclusion que en «quellae « r o i l l e s  que ofrecen  
t ix /o t r o r l» .  l e s  suspensiones que wuestren los tfp icoe  estedos de
-131-
ten s ién  y ordecaciéB, requicren ser mas d ilu id a s  que la s  suspensiones  
que cxigen un tiempo minlmo de un minuto en la s  condiciones experimen- 
ta le s  re îera d sr , para lograr la r ig ide? despué? de a g ita c ié n  o batldg .
Kof complace extraordinariamente e l  poder manifestar nuestro agrs- 
decimiento a l  Prof. Albareda, por la  d irecc ién , fa ç i l id a d e s  y conaejo* 
que nos hg dado para la rea liz a o ién  de e s te  trabajo.
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